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Abstrakt 
Tato diplomová práce shrnuje informace o zkouškách obrábění. Práce popisuje me-
chanismy a formy opotřebení řezných nástrojů. Součástí práce je analýza současné-
ho stavu databázové aplikace zkoušek obrábění společnosti Pramet Tools. Výsled-
kem práce je kompletní návrh nové databázové aplikace. 
 
Klíčová slova 
Zkoušky obrábění, databázová aplikace, trvanlivost řezného nástroje, opotřebení 
řezného nástroje. 
 
 
 
 
Abstract 
This master's thesis summarizes information about the machining tests. The thesis 
describes the mechanisms and forms of cutting tool wear. Part of the thesis is analy-
sis of the current state of Pramet Tools Company machining tests database applica-
tion. The result of the thesis is complete new database application design. 
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Úvod 
Společnost Pramet Tools se zabývá výrobou a distribucí součástí ze slinutých karbi-
dů a řezných nástrojů osazených slinutým karbidem. V tomto výrobním odvětví má 
více neţ padesátiletou tradici. Tato dlouhodobá tradice a zkušenosti v oblasti výroby 
slinutého karbidu společnosti umoţňují udrţet si přední pozici na tuzemském trhu. 
Od roku 1999 došlo propojení s finančně silným partnerem a firma tak začala získá-
vat stále větší uplatnění na exportních trzích. Během následujících let došlo k nákupu 
nových technologií pro moderní výrobu vyměnitelných břitových destiček, rozšířili se 
výzkumné a vývojové aktivity a také došlo k posílení technického servisu 
a poradenství zákazníkům. [1] 
V současné době slouţí, jako jedna z mnoha pomocných aktivit prodeje, databá-
ze zkoušek obrábění nástrojů společnosti Pramet Tools. Zákazníci, dealeři 
a zaměstnanci společnosti Pramet Tools tak mají moţnost porovnávat dosahované 
řezné výkony nástrojů, jejich trvanlivost a vhodnosti pro specifické aplikace 
na základě reálných zkoušek. V současné podobě tento systém trpí několika nedo-
statky způsobenými zejména nevhodností pouţitého software a celkově neschůdné 
koncepci výměny dat. Tato diplomová práce se tak zabývá návrhem nové koncepce 
databáze zkoušek obrábění přímo pro společnost Pramet Tools. 
 
 
Obr. 1.1 Upoutávkový snímek společnosti Pramet Tools [2] 
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1 Obecná analýza zkoušek obrábění 
Zkoušky obrábění jsou prováděny za účelem zjištění vlivů materiálu obrobku, materi-
álu nástroje, geometrie nástroje, řezných podmínek atd. na proces obrábění a jeho 
kvalitativních výsledků. Takto zjištěné závislosti jsou pak vyuţity při rozhodování 
o volbě materiálu nástroje, jeho geometrii a parametrů řezání. Lze tak mimo jiné pre-
dikovat ţivotnost ostří nástroje, náklady spojené s procesem řezání, dosaţenou kva-
litu povrchu za daných podmínek a dosaţený výkon řezného procesu. Díky těmto 
souhrnným informacím lze také optimalizovat celý řezný proces k dosaţení poţado-
vaných cílů, jako jsou minimální náklady, nebo maximální výrobnost. 
Katalogy výrobců nástrojů jsou pak výsledkem takovýchto rozsáhlých zkoušek ob-
rábění. Pomáhají technologovi stanovit vhodné řezné parametry a pouţité nástroje 
pro obrábění daného materiálu obrobku zvolenou technologií. 
Důleţité je pochopení některých pojmů souvisejících s vlastnostmi materiálu ob-
robku a nástroje, s mechanismy a formami opotřebení. Proto jsou tyto pojmy 
v následujících podkapitolách definovány. 
1.1 Obrobitelnost materiálu 
Fyzikální vlastnosti a chemické sloţení materiálu mají významný vliv na proces obrá-
bění. Souhrn těchto vlivů označujeme jako obrobitelnost. Sledujeme jak vliv 
na samotný proces řezání, tak i vliv na kvalitativní výsledky tohoto procesu. [3] 
Mezi faktory obrábění mající vliv na stupeň obrobitelnosti materiálu patří: [3] 
 způsob výroby a tepelné zpracování obráběného materiálu 
 mikrostruktura obráběného materiálu 
 chemické sloţení obráběného materiálu 
 fyzikální a mechanické vlastnosti obráběného materiálu 
 metoda obrábění 
 řezné podmínky 
 řezné prostředí 
 geometrie nástroje 
 druh a vlastnosti nástrojového materiálu 
Obecně je tedy obrobitelnost mírou schopnosti obráběného materiálu být zpraco-
ván danou metodou obrábění. Dle stupně obrobitelnosti provádíme volbu řezných 
podmínek. 
Protoţe je těţké stanovit absolutní hodnotu některé veličiny, která by charakteri-
zovala obrobitelnost, pouţívají se v praxi testy relativní. Obrobitelnost materiálu pak 
vztahujeme k etalonovému materiálu v dané skupině. Zkouška spočívá ve sledování 
některých měrných, nebo celkových veličin při procesu obrábění a to za stanovených 
řezných podmínek. [3] 
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Jedná se zejména o: [3] 
 celkové velikosti sil (řezných, posuvových, pasivních) a řezných momentů 
 celkovou energii obrábění, která je nutná k odebrání vrstvy materiálu 
 teplotu řezání 
 kvalitu povrchu obrobené plochy 
 druh vytváření a dělení třísky 
 měrné řezné síly 
 měrnou energii obrábění 
 součinitele tření na čele a hřbetu nástroje 
 predikované meze pevnosti v tlaku / tahu 
 intenzity odírání břitu 
Za objektivní se povaţují zkoušky dlouhodobé na základě intenzity odírání břitu 
při nastavení konstantních řezných podmínek. Postupně se obrábí několika řeznými 
rychlostmi aţ do stanoveného opotřebení břitu. Kritériem obrobitelnosti je pak dosa-
ţená řezná rychlost, která odpovídá stanovené době trvanlivosti, např.: vc15. [3] 
Materiály jsou v jednotlivých skupinách rozřazeny do tříd dle indexu kinetické ob-
robitelnosti: 
    
    
      
 (1.1) 
Kde: 
vc15 [mmin
-1] – řezná rychlost při trvanlivosti T = 15 min pro sledovaný materiál 
vc15et [mmin
-1] – řezná rychlost při trvanlivosti T = 15 min pro etalonový materiál 
 
Třídy jsou značeny číslem před písmeno skupiny materiálu. Střední hodnoty inde-
xu obrobitelnosti skupin jsou odstupňovány geometrickou řadou. Etalonový materiál 
třídy obrobeného materiálu má io = 1. Materiály s horší obrobitelností, neţ má etalo-
nový materiál mají io < 1. Materiály s lepší obrobitelností, neţ má etalonový materiál 
mají io > 1. [3] 
 
Tab. 1.1 Přehled skupin materiálů, tříd obrobitelnosti a etalonů pro obráběný materiál [3] 
Rozsah tříd 
obrobitelnosti 
Skupina materiálu Etalon 
Zařazení 
v třídě 
1a-14a 
Litiny a temperované 
litiny 
Šedá litina nelegovaná, ČSN 42 2420, 
tvrdost 190HB 
10a 
1b-20b Oceli a oceli na odlitky 
Ušlechtilá uhlíková ocel ČSN 41 2050.1, 
tvrdost 180-200HB 
14b 
(2c-15c) Těţké neţelezné kovy 
Automatová mosaz tvářená za tepla, 
ČSN 42 3213.11, tvrdost 90HB 
11c 
(4d-16d) Lehké neţelezné kovy 
Tvářená slitina hliníku, vytvrzená, 
ČSN 42 4380.11, tvrdost 100HB 
10d 
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1.2 Nástrojové materiály 
V současné době je k dispozici široká škála nástrojových materiálů a výzkum v této 
oblasti stále přináší nové moţnosti. Na materiál nástroje jsou kladeny vysoké poţa-
davky a tak je výběr vhodného nástrojového materiálu klíčový z hlediska produktivity 
obrábění. Jeho volba závisí zejména na druhu obráběného materiálu, technologii 
výroby polotovaru, stavu povrchové kůry, plynulosti řezu, podmínkách chlazení 
a mazání, obráběcím stroji, poţadavcích na kvalitu obrobené plochy, ekonomické 
náročnosti řezného materiálu a ekonomice. 
Nejvyuţívanějšími typy nástrojových materiálů jsou rychlořezné oceli – HSS, sli-
nuté karbidy, řezná keramika, kubický nitrid bóru a diamant. Kaţdý z těchto materiálů 
má svá specifika a je tak vhodný pro jiné řezné podmínky a obráběné materiály. Ne-
existuje tak universální řezný materiál. 
Rychlořezné oceli patří do nástrojových ocelí vysokolegovaných. Nástrojové oceli 
zahrnují také nelegované (uhlíkové) oceli a oceli legované (nízko, středně). Nelego-
vané a legované oceli nejsou tak vhodné pro strojní obrábění kovových materiálů 
jako rychlořezné (vysokolegované) oceli. Jejich vyuţití v této oblasti je neefektivní 
a tak se v praxi z nástrojových ocelí pouţívají téměř výlučně oceli rychlořezné. 
1.2.1 Rychlořezné nástrojové oceli 
Jedná se o vysoce legované oceli s ledeburitickou strukturou a obsahem uhlíku 
nad 0,7 %. Legujícími prvky jsou u těchto ocelí W, Cr, Mo, V a Co. Hlavní charakte-
ristikou je jejich vysoká odolnost proti poklesu tvrdosti za vysokých teplot. Mají vyso-
ký obsah karbidotvorných prvků a proto výsledná struktura obsahuje 10-25 % karbi-
dických částic. [4] 
Tyto oceli se kalí z vysokých teplot (1200°C – 1280°C). Vysoká kalící teplota je 
podmínkou pro dosaţení sekundární tvrdosti. Kalení probíhá stupňovitým ohřevem 
a to z důvodu nízké tepelné vodivosti díky vysokému obsahu legujících prvků. 
Po kalení tak následuje popouštění při teplotách 450°C – 550°C, kdy poklesne obsah 
uhlíku ve zbytkovém austenitu v důsledku precipitace karbidů. Tím dojde ke zvýšení 
teploty vzniku martenzitu a austenit se transformuje na martenzit. Dojde tak 
ke zvýšení tvrdosti. Popouštění je prováděno obvykle 3 x, aby bylo dosaţeno přemě-
ny co největšího mnoţství austenitu. [3; 4] 
1.2.2 Slinuté karbidy 
Klasické metalurgické postupy umoţňují získání jen omezeného mnoţství tvrdých 
karbidických částic v houţevnaté matrici. Pro zvýšení obsahu karbidů v materiálu je 
tak nutné pouţít metody práškové metalurgie. Těmito postupy lze běţně získat 90 % 
karbidických částic v 10 % matrice. V současnosti je moţné dosáhnout rozměrů čás-
tic karbidů menších jak 0,5 µm a výslednému zhutnění na 100 % (pórovitost = 0 
při hipování, HIP – Hot Isostatic Pressing). [3; 4] 
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Dle obsaţených karbidů a pouţitého pojiva jsou slinuté karbidy děleny 
do několika skupin (ČSN ISO 513). Kaţdá tato skupina je pak svou vhodností určena 
k obrábění specifických materiálů. 
Skupina K obsahuje slinuté karbidy typu WC-Co. s rostoucí teplotou ztrácí obsa-
ţený karbid wolframu svou tvrdost. Při tvorbě dlouhé třísky je delší dobu nástroj 
v kontaktu s třískou a generuje se tak více tepla třením. Proto je tato skupina slinu-
tých karbidů vhodná pro obrábění materiálů tvořících krátkou drobivou třísku (např. 
litiny). [3] 
Karbid titanu TiC ztrácí svou tvrdost za zvyšování teploty pomaleji neţ karbid 
wolframu. Skupina P, která obsahuje jak karbid wolframu WC, tak i karbid titanu TiC 
(popřípadě TaC) a pojivo Co, je tak vhodnější pro materiály tvořící dlouhou třísku 
(např. uhlíkové oceli). 
Třetí nejvýznamnější skupinou je skupina M. Ta obsahuje větší mnoţství různých 
karbidů. Její pouţití je tak universální. 
V praxi je někdy zaváděn pojem skupina materiálu obrobku. Jedná se o sdruţení 
materiálů obrobků vyvolávající kvalitativně stejný typ zatíţení břitu a tudíţ vyvolávají-
cí i podobný typ opotřebení. pro dané označení skupinu slinutých karbidů pak odpo-
vídá daná skupina materiálů obrobku. Oba zmíněné pojmy jsou tak v podstatě totoţ-
né a vţdy označují skupinu slinutých karbidů a její vhodné oblasti pouţití. 
 
Tab. 1.2 Zařazení materiálu obrobku do skupin dle katalogu společnosti Pramet Tools [5] 
P 
uhlíkové (nelegované) oceli třídy 10, 11, 12 
legované oceli tříd 13, 14, 15, 16 
nástrojové oceli uhlíkové (19 1xx, 19 2xx, 19 3xx) 
uhlíková ocelolitina skupiny 26 (42 26xx) 
nízko a středně legované ocelolitiny skupiny 27 (42 27xx) 
feritické a martenzitické korozivzdorné oceli (třídy 17 xxx, lité 42 29xx) 
M 
austenitické a feriticko-austenitické oceli 
korozivzdorné, ţáruvzdorné a ţáropevné oceli nemagnetické a otěruvzdorné 
K 
šedá litina nelegovaná i legovaná (42 24xx) 
tvárná litina (42 23xx) 
temperovaná litina (42 25xx) 
N neţelezné kovy, slitiny Al a Cu 
S speciální ţáropevné slitiny na bázi Ni, Co, Fe a Ti 
H 
zušlechtěné oceli s pevností nad 1500 MPa 
kalené oceli HRC 48 – 60 
tvrzené kokilové litiny HSh 55-85 
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1.2.3 Řezná keramika 
Řezná keramika je nekovový materiál obsahující kovové a nekovové prvky vázané 
především iontově-kovalentní vazbou. Obsahuje látky krystalické a také látky skelné 
fáze. Je připravována z čistých práškových sloučenin oxidů, karbidů a nitridů. [4] 
Řeznou keramiku lze dělit do několika základních skupin: [3] 
oxidická: 
 čistá keramika - Al2O3 
 polosměsná – Al2O3+ZrO2, Al2O3+ZrO2+CoO 
 směsná – Al2O3+TiC, Al2O3+ZrO2+ TiC, Al2O3+TiC+TiN 
neoxidická: 
 nitridová – Si3Ni4, Si3Ni4+Y2O3, Si3Ni4+TiN, Si-Al-ON 
Výhodou keramických materiálů oproti slinutým karbidům je jejich vysoká tvrdost 
i při vysokých teplotách. Pouţívají se tak např. při vysokorychlostním obrábění. 
Řezná keramika je s výhodou pouţita při obrábění litiny a zušlechtěných ocelí. Tvr-
dost za běţných teplot je u řezné keramiky obdobná jako u slinutých karbidů (avšak 
Si-Al-ON, tvrdost aţ 2000HV). [3] 
Nevýhodou VBD vyrobených z řezné keramiky je dosud nemoţnost zhotovení 
utvařeče. Je tak problematické obrábění materiálů s dlouhou nedělenou třískou. 
1.2.4 Kubický nitrid bóru 
Kubický nitrid bóru je uměle vyráběným materiálem o vysoké tvrdosti. Ta dosahuje aţ 
5500 HV. Strukturou a vlastnostmi je podobný diamantu. Vyuţíván je při obrábění 
buď jako tenká vrstva na destičce ze slinutých karbidů, nebo jako vsazená špička 
nástroje a také jako kompaktní vyměnitelná břitová destička lisovaná na substrát 
ze slinutých karbidů. [3] 
Jeho výhodou ve srovnání s diamantem je stabilita při vysokých teplotách 
a kontaktu s ţelezem. Zde totiţ diamant grafitizuje (rozpadá se), kdeţto kubický nitrid 
bóru je stabilní. [3] 
1.2.5 Diamant 
Diamant dosahuje nejvyšší tvrdosti a to od 6000 do 10 000 HV. Jeho vysoká tvrdost 
je dána kovalentní vazbou kaţdého atomu uhlíku s dalšími čtyřmi ve vrcholech čtyř-
stěnu. Diamant je vyuţíván jednak ve formě přírodního monokrystalu, tak i uměle 
vyráběné polykrystalické formě. [3] 
Diamant není doporučován pro obrábění niklových slitin, ocelí při velkých řezných 
rychlostech a obecně materiálů s vysokým bodem tavení, kde je jeho opotřebení 
i přes vysokou tvrdost velmi rychlé. [3] 
Naopak je diamant doporučován pro obrábění slitin hliníku při rychlostech větších 
jak 500 m.min-1, nekovové materiály, umělé hmoty, keramiky a kompozitní materiály 
s uhlíkovými, aramidovými, kevlarovými nebo skelnými vlákny. [3] 
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1.2.6 Povlakování 
Současným trendem vedoucím ke zvýšení produktivity při obrábění je povlakování 
nástrojů. Je tak moţné nanášet jednu, nebo několik vrstev povlaků s poţadovanou 
tvrdostí, tepelnou stálostí a dalšími ţádanými parametry na houţevnatý podklad ja-
kým je například slinutý karbid. Díky tomu je moţné získat výborné řezné vlastnosti 
výsledného nástroje. 
Dvě základní metody nanášení povlaků na podkladový materiál jsou: [6] 
 PVD – fyzikální napařování (napařování, naprašování, iontová implantace) 
 CVD – chemické napařování (tepelně indukované, plazmaticky aktivované, 
elektronově indukované, fotonově indukované) 
Metoda PVD probíhá za niţších teplot - pod 500°C, kdeţto CVD metody 
za vysokých teplot – 1000 aţ 1200 °C. Výjimkou jsou novější metody plazmaticky 
aktivované CVD, které probíhají za teplot kolem 800°C. [6] 
Jako povlaky jsou zejména uplatňovány nitridy a karbidy titanu TiN TiC, nebo také 
karbo-nitridy titanu TiCN, oxid hlinitý Al2O3 a oxidy titanu. Za povlaky poslední gene-
race jsou povaţovány multivrstvé povlaky (mnohdy 10 a více vrstev), diamantové 
povlaky, nanokompozitní povlaky (dvou a vícesloţkové vzájemně nerozpustné, ale-
spoň jedna sloţka krystalická), gradientní povlaky (plynulý přechod sloţení 
od podkladu k povrchu), supermříţkové povlaky (velmi krátká perioda opakování – 
jednotná mříţka) a inteligentní povlaky (nástroje schopné průběţného monitoringu 
opotřebení). [6] 
Nejnovější vývoj přináší také povlaky kubického nitridu bóru. Například [7] uvádí 
zkoušky obrábění s tenkými vrstvami kubického nitridu bóru se systémem vrstev 
WC/Co – TiAlN – B4C/BCN – cBN povlakovaných metodou CVD (viz obr. 1.2). Další 
moţností je nanášení kubického nitridu bóru na diamantový podklad (viz obr. 1.3). [8] 
 
Obr. 1.1 Snímky systému povlaku kubického nitridu bóru (metoda PVD) [7] 
 
Obr. 1.2 Snímky povlaku kubického nitridu bóru (metoda ECR-MPCVD - 900°C) [8] 
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Současný vývoj je tedy značně zaměřen do oblasti povlakování a zkoumání růz-
ných metod povlakování, materiálů povlaků i jednotlivých vrstev, jejich kombinací 
a pouţití různých podkladových materiálů. 
 
 
Obr. 1.3 Přehled nástrojových materiálů, dlouhodobý vývojový trend [3] 
1.3 Mechanismy opotřebení nástrojů 
Při silovém kontaktu a relativním pohybu součástí přirozeně dochází k opotřebení. 
To je i případ zatíţení při obrábění. Ve vzájemném kontaktu a relativním pohybu je 
zde nástroj, obrobek a tříska. Opotřebení nástroje při tomto kontaktu je ovlivněno 
mnoha faktory. Značný vliv má materiál nástroje, materiál obrobku, typ řezné opera-
ce, plynulost řezu, geometrie nástroje, řezné podmínky, řezné prostředí atd. 
Vzniklá opotřebení řezného nástroje lze na základě mechanizmu rozdělit tak, jak 
ukazuje následující diagram: 
 
Obr. 1.4 Přehled základních mechanismů opotřebení břitu [3] 
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1.3.1 Mechanismy fyzikálně-mechanické 
Křehký lom břitu 
K tomuto poškození dochází vlivem krátkodobého přetíţení břitu. Moţnou příčinnou 
takového přetíţení můţe být náhlá změna šířky záběru, přerušovaný řez, náraz břitu 
při řezu na vměstek v materiálu apod. Křehký lom je velmi rychlý a většinou ukončí 
ţivotnost nástroje. [3; 5; 9] 
 
 
Obr. 1.5 Křehký lom břitu [5] 
Plastická deformace 
Vzniká při přetíţení břitu nástroje důsledkem vysokých řezných teplot 
a mechanického zatíţení. Dochází k ní zejména při pouţití nadměrných řezných 
rychlostí a vysokých hodnotách posuvů. U nástrojových ocelí probíhá rychle, 
ale u slinutých karbidů má charakter tečení (creep). [3; 5; 9] 
 
 
Obr. 1.6 Plastická deformace špičky [5] 
Abraze 
Tvrdé částice materiálu nástroje i materiálu obrobku, 
které se uvolní z břitu či obrobku způsobují vybrušování 
materiálu nástroje. Největší vliv na tento typ opotřebení 
má tvrdost materiálu nástroje. Díky velké hustotě tvr-
dých částic se zlepšuje odolávání řezného materiálu 
vůči abrazi. [3; 5; 9] 
 Obr. 1.7 Schematické 
 znázornění abraze [9] 
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Především díky abrazi dochází k opotřebení hřbetu nástroje. Toto opotřebení ne-
lze odstranit, ale pouze zmírnit. Vzniká v důsledku styku nástroje a obrobku při řezu. 
Toto opotřebení bývá nejčastěji měřeno (respektive šířka fazetky opotřebení 
na hřbetě) a pouţito jako kritérium opotřebení při hodnocení trvanlivosti. [5; 9] 
 
 
Obr. 1.8 Opotřebení na hřbetě nástroje [5] 
 
Zpevněné povrchové vrstvy a otřepy obrobku mohou také způsobovat vrubové 
opotřebení na hlavním břitu. Často se toto opotřebení vyskytuje u korozivzdorných 
austenitických ocelí. [5] 
 
 
Obr. 1.9 Vrubové opotřebení na hlavním břitu [5] 
 
Porušováním řezné hrany mimo záběr není přímo zapříčiněno abrazí, 
ale nevhodným utvářením třísky. Ta se deformuje takovým způsobem, 
ţe při odchodu z řezu naráţí na břit nástroje. [5] 
 
 
Obr. 1.10 Opotřebení řezné hrany mimo záběr [5] 
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Adheze 
V důsledku vysokých teplot a tlaků, chemické příbuznosti stýkajících se materiálů 
obrobku a řezného nástroje za podmínky kovově čistých styčných povrchů vznikají 
a okamţitě zanikají mikrosvary vrcholků těchto povrchů. Dochází tak k vylamování 
a unášení jak materiálu obrobku, tak materiálu nástroje. Při niţší řezné rychlosti mů-
ţe být adheze velmi intenzivní, avšak při zvýšení řezné rychlosti nad určitou mez 
můţe i zcela vymizet. [3; 5; 9] 
 
 
Obr. 1.11 Schematické znázornění adheze [9] 
 
Ulpíváním (tedy adhezí) obráběného materiálu na břitu nástroje můţe vzniknout 
nárůstek. V podstatě se jedná o návar na břitu. Během procesu obrábění nárůstek 
vzniká a zase zaniká křehkým porušením. Spolu s nárůstkem však můţe dojít 
i k porušení nástroje. Nárůstek sniţuje jakost obráběného povrchu a můţe mít vliv 
na přesnost obrábění. Mění totiţ rozměr a geometrii na břitu nástroje. [5; 9] 
 
 
Obr. 1.12 Nárůstek na břitu nástroje [5] 
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Teplotní trhliny 
Tento jev je důsledkem dynamického tepelného zatíţení při přerušovaném řezu. 
Vzniklé trhliny jsou kolmé k ostří a vznikají jak na čele, tak i na hřbetě. [3; 5; 9] 
 
 
Obr. 1.13 Teplotní hřebenovité trhliny [5; 9] 
 
Delaminace vrstev povlaků 
Dochází k odlupování tenkých vrstev z povrchu nástroje. Můţe být důsledkem 
nevhodné technologie výbrusu nebo povlakování, kontaminací mezifázového rozhra-
ní, nevhodného reţimu čištění substrátu před povlakováním. [3; 9] 
 
 
Obr. 1.14 Delaminace PVD povlaku z čelní plochy nástroje [3] 
 
Poškozování břitů nástrojů v důsledku chvění a vibrací 
V souvislosti s nedostatečnou tuhostí soustavy stroj-nástroj-obrobek můţe dojít 
ke kmitání a následnému křehkému porušování řezné hrany. Většinou se vyskytuje 
v kombinaci s jiným typem opotřebení. [3; 5; 9] 
 
 
Obr. 1.15 Křehké porušování řezné hrany [5] 
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Únava materiálu 
Vlivem dynamického mechanického zatíţení nástroje můţe dojít k jeho únavě. Ta se 
projeví nukleací lomu, šířením trhliny a lomem. V takto zatěţované oblasti těsně 
za břitem pak můţe dojít ke vzniku únavových trhlin podél hřbetu. [3; 5; 9] 
 
 
Obr. 1.16 Únavové trhliny podél hřbetu [5] 
 
1.3.2 Mechanismy chemické 
Difuze 
Difuze je přesun atomů materiálu nástroje do materiálu obrobku a naopak. Vznikají 
tak neţádoucí sloučeniny ve struktuře nástroje. Intenzita difuze je značně ovlivněna 
teplotou a chemickým sloţením materiálu obrobku a materiálu nástroje. Při vysokých 
teplotách je intenzita opotřebení vlivem difuze vyšší. Tvrdost řezného materiálu má 
jen malý vliv na intenzitu difuze. Nejvíce se difuze promítne na čele nástroje, 
kde způsobuje výmol. Výmol na čele se více projevuje u vyměnitelných břitových 
destiček s rovným čelem. Obráběním měkkých materiálů vzniká výmol více široký 
a mělký, kdeţto obráběním tvrdých materiálů vzniká výmol spíše úzký ale hluboký. 
[3; 9] 
 
 
Obr. 1.17 Shématické znázornění výmolu na čele - důsledek difuze [5] 
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Oxidace – tvorba chemických sloučenin 
Na povrchu nástroje za zvýšených teplot a přítomnosti vzdušného kyslíku dochází 
k oxidaci. Zoxidovaná povrchová vrstva se rychle opotřebovává. Důsledkem oxidace 
je zejména sekundární (oxidační) rýha na vedlejším hřbetě nástroje v místě styku 
s obrobenou plochou. [3; 9] 
 
 
Obr. 1.18 Oxidační opotřebení - sekundární rýha na vedlejším hřbetu [5] 
 
Interkrystalické zeslabování pojivových vazeb 
Vzniká v důsledku odleptávání pojiva, nebo koroze mezifázového rozhraní. [3; 9] 
Termoelektrické opotřebení 
Odstraňování elektricky vodivého materiálu z funkčních povrchů nástroje. [3; 9] 
 
Celkové opotřebení nástroje je dáno kombinací zmíněných mechanismů opotře-
bení. Některé mechanizmy opotřebení budou intenzivnější a některé méně. To je 
dáno řadou faktorů, jako je teplota řezání, koncentrační gradient mezi třískou 
a nástrojem, chlazením, mazáním, řezná rychlost, posuv, šířka záběru ostří atd. [3] 
 
 
Obr. 1.19 Vliv teploty na podíl 
jednotlivých mechanizmů opotřebení [9] 
 
Obr. 1.20 Vliv řezných parametrů 
na intezitu opotřebení [9] 
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1.4 Formy opotřebení 
Nástroje se při procesu řezání opotřebovávají zejména na čele a na hřbetě. K měření 
tohoto opotřebení lze vyuţít jednu z přímých nebo nepřímých metod. [3] 
Přímé metody měřením: 
 změn rozměrů břitu 
 změny hmotnosti (hmotnostní úbytek) 
Nepřímé metody měřením nebo vyhodnocením: 
 sil při obrábění 
 nárůstu výkonu potřebného pro obrábění 
 změny teploty obrobku, nástroje nebo třísek 
 vibrací systému stroj-nástroj-obrobek, následným rozborem a analýzou 
 změny barvy a tvaru třísek 
 zhoršení kvality a drsnosti povrchu obrobku 
 změny rozměrů na obráběné součásti 
 nadměrné hlučnosti 
Základní formy opotřebení jsou znázorněny na následujícím obrázku. U slinutých 
karbidů a řezné keramiky jsou formy opotřebení odlišné. Dokonce se u řezné kera-
miky některé formy nevyskytují. [9] 
 
Obr. 1.21 Formy opotřebení břitu nástroje 
ze slinutého karbidu [9] 
 
Obr. 1.22 Formy opotřebení nástroje 
z řezné keramiky [9] 
 
   – plocha hlavního hřbetu 
    – plocha vedlejšího hřbetu 
   – plocha čela 
1 – fazetka opotřebení na hřbetě 
2 – výmol na čele 
3 – primární hřbetní rýha 
4 – sekundární (oxidační) hřbetní rýha 
5 – rýha na čele 
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1.4.1 Kritéria opotřebení 
Za účelem měření a porovnávání opotřebení jsou zaváděna kritéria, která opotře-
bení kvantifikují. V souladu se značením dle normy ČSN ISO 3685 jsou kritéria zná-
zorněna na následujícím obrázku: 
 
Obr. 1.23 Kritéria opotřebení řezného nástroje [9] 
Mezi nejpouţívanější kritéria patří: 
 VBB - šířka fazetky opotřebení na hřbetě 
 KT - hloubka výmolu na čele 
 KVy - radiální opotřebení špičky 
Z hlediska hodnocení účinků kvality břitu, řezných podmínek, řezného prostředí 
atd. na trvanlivost břitu jsou důleţité křivky závislosti opotřebení na čase. 
Časový průběh opotřebení VBB je uveden na následujícím obrázku: 
 
Obr. 1.24 Časový průběh opotřebení pro různé řezné rychlosti [9] 
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Pro kritérium VBB leţí doporučené hodnoty v rozsahu 0,2 aţ 0,8 mm. V první ob-
lasti průběhu opotřebení VBB je měrný tlak vzhledem k malé stykové ploše velký 
a proto i nárůst opotřebení je rychlý. Průběh opotřebení VBB v druhé oblasti je rov-
noměrný. Ve třetí oblasti dochází k nashromáţdění tepelného zatíţení a tím 
i ke zvýšení intenzity opotřebení břitu. [3; 9] 
Dalším kritériem pouţívaným v praxi je KT. Doporučené hodnoty jsou v rozsahu 
0,2 aţ 0,3 mm. Jeho průběh v závislosti na čase má tvar exponenciální křivky. [9] 
Časové závislosti opotřebení lze prakticky formulovat pomocí lineárních 
regresních funkcí, polynomů n-tých řádů, exponenciálních regresních funkcí či vyuţít 
jiných metod numerické matematiky. [3] 
K výraznému zhoršení kvality povrchu obrobené součásti vede propojení výmolu 
na čele a sekundární hřbetní rýhy. Proto i tento stav můţe být kritériem a to zejména 
při posuzování právě kvality povrchu obrobené součásti. [9] 
1.4.2 Praktické vyhodnocení opotřebení 
Pro přímé měření lineárních rozměrů jsou v praxi vyuţity dílenské mikroskopy 
s kříţovým stolem. Nejčastěji jsou to hodnoty hloubky výmolu na čele KT a šířka fa-
zetky opotřebení na hřbetě VB. Praktické vyhodnocení opotřebení nástroje 
při mikrometrickém měření velikosti opotřebení můţe být v některých případech sloţi-
tější. Je tak důleţité znát vývoj jednotlivých opotřebení v čase pro jejich rozeznání. 
Následující obrázky zachycují příklady vyhodnocení jednotlivých opotřebení 
na nástroji: 
 
Obr. 1.25 Nízká hodnota VB kombinovaná 
s vysokou honotou VBmax [11] 
 
Obr. 1.26 Převládající hodnota VBmax 
[11] 
 
Obr. 1.27 Převládající hodnoty VC 
a VBmax [11] 
 
Obr. 1.28 Převládající hodnoty VC, 
VN a VBmax [11] 
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1.4.3 Trvanlivost řezného nástroje 
T [min] = suma všech čistých časů řezání od počátku pouţití aţ do dosaţení stano-
vené hodnoty vybraného kritéria. [3; 9] 
Je nutné zváţit, které kritérium a jaká kritická hodnota bude pouţita. Po celou do-
bu trvanlivosti musí totiţ nástroj vytvářet správný tvar, rozměr a kvalitu povrchu ob-
robku. Protoţe je trvanlivost vztaţena k opotřebení, je taktéţ závislá na technologii 
obrábění, vlastnostech materiálu obrobku, vlastnostech řezného materiálu, řezných 
podmínkách atd. 
1.4.4 Ţivotnost nástroje 
Z [min] = suma všech trvanlivostí nástroje neboli suma všech časů čistého řezání 
od počátku pouţití aţ do vyřazení nástroje z provozu. Nástroj lze totiţ po dosaţení 
trvanlivosti přebrousit a znovu pouţít. Dosáhneme tak ţivotnosti: [3; 9] 
        
 
    (1.2) 
 
Kde n je počet přebroušení a Ti je příslušná trvanlivost mezi přebroušeními. 
 
U vyměnitelné břitové destičky je situace odlišná. Destičky se nepřebrušují, 
ale mohou mít několik pouţitelných řezných hran a mohou být oboustranné. Pak lze 
jednoduše destičku po dosaţení ţivotnosti na jedné hraně pootočit na hranu dosud 
nepouţitou a dosáhnout tak ţivotnosti: 
        
 
    (1.3) 
 
Kde n je počet vyuţitelných břitů, p = 1 pro jednostrannou destičku nebo p = 2 
pro oboustrannou destičku a Ti je příslušná trvanlivost kaţdého břitu. 
1.4.5 Taylorův vztah – T-vc závislost 
Při studiu produktivity práce zjistil v roce 1905 F. W. Taylor silnou závislost trvanlivos-
ti T na řezné rychlosti vc a stanovil pro ni základní vztah. [3] 
Postup pro odvození je následující: [9] 
 Zvolí se pouţité kritérium opotřebení. 
 Zvolí se konstantní hodnota vybraného kritéria. 
 Sestrojí se časové křivky závislosti velikosti opotřebení pro zvolený od-
stupňovaný rozsah řezných rychlostí.  (Obr. 1.24) 
 Z těchto křivek jsou odečteny pro stanovenou hodnotu opotřebení 
a příslušné řezné rychlosti dosaţené trvanlivosti. (Obr. 1.24) 
 Tyto body naneseme do grafu s logaritmickými souřadnicemi (svislá osa T, 
vodorovná osa vc). (Obr. 1.29) 
 T a vc pak v tomto diagramu zpravidla tvoří lineární regresní závislost. 
(Obr. 1.29) 
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Takto jsou získány následující matematické vztahy pro závislost T-vc: 
 
 
Obr. 1.29 Závislost trvanlivosti na řezné rychlosti 
v logaritmickém tvaru [9] 
 
    
      (1.4) 
 
   
  
    
  (1.5) 
 
  
  
   
  (1.6) 
 
     
       
     (1.7) 
 
Veškeré tyto vztahy jsou platné pří zachování konstantní šířky záběru ostří ap, 
konstantního posuvu na otáčku f, konstantní zvolenou hodnotu opotřebení, konstant-
ní řezné podmínky (chlazení, mazání, stav polotovaru, stroje, …). [3] 
Hodnotu konstanty CT lze z diagramu odečíst na svislé ose T pro řeznou rychlost 
vc = 1 mmin
-1. Hodnotu konstanty Cv pak lze odečíst na ose vc pro trvanlivost T = 1 
min. Exponent m je směrnicí přímky prokládající vynášené body. Zároveň udává citli-
vost materiálu břitu nástroje na změnu řezné rychlosti. 
Pro sjednocení těchto postupů předepisuje norma ČSN ISO 3685 odstupňovanou 
řadu pouţitých řezných rychlostí pro daný materiál nástroje. Pro rychlořezné oceli je 
to řada R 40, pro slinuté karbidy R 20 (1,00 - 1,12 - 1,25 - 1,40 - 1,60 - 1,80 - 2,00 - 
2,24 - 2,50 - 2,80 - 3,15 - 3,55 - 4,00 - 4,50 - 5,00 - 5,60 - 6,30 - 7,10 - 8,00 - 9,00 - 
11,00) a pro řeznou keramiku pak R 10 (1,00 - 1,25 - 1,60 - 2,00 - 2,50 - 3,15 - 4,00 - 
5,00 - 6,30 - 8,00 - 10,00). Je nutné provést zkoušku s minimálně čtyřmi řeznými 
rychlostmi. Dále je předepsáno, ţe při nejvyšší pouţité řezné rychlosti nesmí trvanli-
vost nástroje klesnout pod 5 min. Hodnoty opotřebení jsou doporučené. Například 
pro nástroje z rychlořezných ocelí doporučuje norma ČSN ISO 3685 hodnotu prů-
měrného opotřebení hřbetní plochy VBB = 0,3 mm, nebo maximální šířku opotřebení 
hřbetní plochy VBB max = 0,6 mm (v případě nepravidelného VBB), nebo hloubku vý-
molu na čele KT danou vzorcem                 . Obdobně uvádí norma dopo-
ručené hodnoty pro další řezné materiály. [9; 10] 
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Základní Taylorův vztah můţe být dále rozšířen tak, aby bral v potaz i šířku zábě-
ru ostří a posuv na otáčku: 
     
   
        
 (1.8) 
Kde: 
vcT [mmin
-1] – řezná rychlost při předem dané trvanlivosti T (vc15  T = 15 min) 
CvT [-] – konstanta 
xv [-] – exponent vyjadřující vliv hloubky řezu, 
yv [-] – exponent vyjadřující vliv posuvu na otáčku 
 
Tuto formulaci je moţné ještě dále rozšiřovat a odvozovat čím dál více obecnější 
vztah, který zohledňuje více vlivů. Vzrůstá tím však náročnost prováděných zkoušek 
pro zjištění všech konstant a exponentů. Ty jsou totiţ odlišné pro různé kombinace 
materiálu nástroje a obrobku. Základní Taylorův vztah je tedy sice omezující, 
ale mnohem méně náročný na stanovení konstant a exponentů. [3] 
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2  Analýza databáze zkoušek obrábění v programu 
Microsoft Excel 
Cílem této práce je vytvoření databáze zkoušek obrábění u zákazníka na základě 
současného stavu jiţ provozované databáze. V předchozí kapitole byla nastíněna 
celková problematika a terminologie z oblasti zkoušek obrábění. Následující kapitola 
obsahuje zhodnocení současného stavu databáze zkoušek. K sestavení nového mo-
delu databázového systému je totiţ nutné zmapovat dosud aplikované řešení. 
2.1 Současný stav databáze 
Současná databáze dat z reálných procesů obrábění je zaznamenávána v programu 
Excel. Zhruba od roku 2007 mají zákaznicí společnosti Pramet Tools moţnost vyuţít 
záznamu dat ze zkoušek obrábění v prostředí aplikace Excel. Jedná se tak 
o protokol o obrábění, který obsahuje konkrétní informace o místě konání zkoušky, 
kompletní informace o obrobku, nástroji, stroji, pouţitých VBD, informace o řezných 
parametrech, prostředí atd. V návaznosti na tyto data je moţné vloţit do protokolu 
informace o konkurenčním porovnávaném nástroji. Pomocí vzorců a maker je tak 
vyhodnoceno srovnání dosaţené trvanlivosti těchto zkoušených nástrojů, dále výpo-
čet a porovnání dosaţeného řezného výkonu a také porovnání ekonomických para-
metrů. Tyto informace pak slouţí jako zpětná vazba mezi zákazníkem, dealerem 
a výrobcem nástrojů. Pro prodejce je tato databáze silným nástrojem pro porovnání 
nástrojů konkurence a doporučení vhodného nástrojového vybavení pro zákazníka 
v dané aplikaci. 
Databáze však od doby jejího vzniku značně nabrala na rozměru. V současnosti 
se jedná řádově o tisíce aţ desítku tisíc záznamů z jednotlivých zkoušek. Prostředí 
aplikace Excel je tak uţ značně neefektivním nástrojem pro zprávu a vyhodnocování 
těchto dat. Na běţném kancelářském PC trvá zpracování takto velkého mnoţství dat 
aţ několik minut při pouhém otevření souboru. 
Další značnou komplikací je aktualizace celkové databáze. Kaţdý účastník pro-
vozu databáze (klient, dealer, interní zaměstnanec, atd.) spravuje svůj vlastní soubor 
dat v aplikaci Excel. Tento soubor pak zasílají pomocí emailu správci celkové data-
báze. Ten shromaţďuje příchozí jednotlivé soubory a pomocí makra je propojuje 
do jediného uceleného souboru. Zpětně zasílá celkovou databázi. Tento způsob je 
časově a metodicky velice náročný a pro zprávu současné rozsáhlé databáze ne-
vhodný. 
Z těchto důvodů je firma nucena k vytvoření nového databázového systému, který 
by tyto nedostatky odstraňoval. Před samotným návrhem nového databázového pro-
středí je nutné prozkoumat podrobněji informace ukládané v databázi, funkci jednotli-
vých tabulek a shromáţdění informací o výpočetním schématu. 
Následující kapitola tak mapuje rozloţení dat jednotlivých tabulek v současné da-
tabázi a jejich funkci či význam. 
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2.2 Funkce jednotlivých tabulek a jejich dat 
V současné aplikaci databáze zkoušek obrábění je k dispozici několik vzájemně pro-
pojených tabulek. Kaţdá z nich představuje jednu ze základních funkcionalit databá-
ze. Jedná se o tabulky Card, List, Evaluate a některé další. Prvním krokem 
pro začlenění nového záznamu (nového protokolu o obrábění) je vyplnění tabulky 
Card. Ta je přímo protokolem o obrábění. 
2.3 Tabulka Card 
V tabulce Card je nutné vyplnit povinné údaje o provedené zkoušce: 
 název firmy, jméno technika, datum a místo zkoušky 
 technologie (frézování, soustruţení, atd.) 
 typ stroje a jeho technický stav 
 název a skupina obrobku 
 kompletní informace o nástroji, VBD, drţáku (většinou dle ISO značení) 
 charakteristické řezné parametry pro danou technologii obrábění 
 dosaţené trvanlivosti a kritéria opotřebení (VB) 
Dále jsou zde nepovinné údaje blíţe specifikující materiál obrobku, jeho chemické 
sloţení, tvrdost apod. V neposlední řadě jsou to i informace o stavu obrobku, chlaze-
ní, přerušovaném řezu, tvorbě nárůstku atd. K některým vyplněným hodnotám lze 
také vkládat textovou poznámku technika, pro bliţší specifikaci parametru, nebo celé 
zkoušky. 
Závěrem je: vyhodnocení na základě úsudku technika, vypočtený objem materiálu 
odebraný za minutu a porovnání s konkurenčním nástrojem v grafu, vypočtení 
a srovnání nákladů na obrábění za pouţití daných nástrojů. 
Náhled formátu současné podoby této tabulky je součástí přílohy 2. 
2.4 Tabulka Evaluate 
Tato tabulka je pouze pomocná. Při zadání parametrů v tabulce Card se v ní prove-
dou příslušné výpočty a potřebná porovnání hodnot buněk. Tato tabulka je uzamče-
na k provádění úprav, tak aby nebylo moţné do výpočtů zasahovat. Výpočet se pro-
vede automaticky po stisknutí tlačítka v tabulce Card. 
2.5 Tabulka List 
Tabulka List je v podstatě výpisem všech záznamů v databázi. Nejsou zde zobraze-
na všechna ukládaná data z protokolu o obrábění, ale pouze data důleţitá k filtrování 
a hledání jednotlivých záznamů databáze. Záznamy je moţné podle nich různě řadit 
či filtrovat a vyhledávat. 
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3 Zpracování získaných dat 
Některá data v současné databázi jsou redundantní. Jedná se o hodnoty buněk, kte-
ré zajišťují pouze základní rozhodovací logiku při vyhodnocení dat. Proto je nutné 
zmapovat, o která data se jedná a ty při exportu do nové formy databázové aplikace 
vynechat. Stávající rozhodovací a výpočetní logika totiţ bude nahrazena novou. 
3.1 Sumarizace datových elementů a rozbor jejich hodnot 
Příloha 1 popisuje význam jednotlivých dat, místo jejich nalezení ve stávající databá-
zi a navrhnuté zkrácené značení této proměnné. Veškeré značení je v rámci všech 
zdrojových kódů nové aplikace unikátní. Dle nového značení a popisu lze na základě 
této tabulky dohledat spojitost mezi novou strukturou a strukturou dat stávající data-
báze. V tabulce je také uveden sloupec, ve kterém se bude nacházet hodnota 
po vyexportování z Excelu do textového souboru, který je pouţit pro import dat 
do databáze v MS SQL Serveru. 
Rozbor hodnot datových elementů (tedy rozbor jejich typu, rozsahu hodnot, délky 
atd.) je důleţitý ze dvou důvodů. Je to nezbytné z hlediska sestavení zdrojového kó-
du aplikace, kde je nutné znát typ proměnné ukládané v databázi a dále je to nutné 
pro znemoţnění zadávání chybných hodnot proměnných do databáze. V podstatě 
tím zamezíme uţivateli vkládat nesmyslné hodnoty, které by způsobili chybné vy-
hodnocení některých parametrů. Ve výsledné aplikaci se tak uţivateli zobrazí upo-
zornění, ţe poţadovanou hodnotu zadal v chybném formátu nebo rozsahu. 
V následující části této kapitoly jsou uvedena jednotlivá data protokolu o obrábění 
v abecedním pořádku dle jejich názvu. Za názvem je pak uvedena jejich značka 
a programový název proměnné. Pokud je uvedeno více programových názvů, tak 
jeden odpovídá hodnotě pro nástroj společnosti Pramet Tools a druhý programový 
název odpovídá hodnotě pro nástroj konkurence. V jiném případě se jedná o více 
proměnných identického typu a charakteru (například chemické sloţení pro jednotlivé 
prvky). Výpočtové vztahy byly převzaty a případně upraveny ze stávající aplikace, 
nebo dle technické části katalogů společnosti Pramet Tools: [5; 15; 16]. 
Celkové náklady C: ncp, nck 
Celkové náklady jsou součtem dílčích nákladů vztaţených na jeden kus výrobku: 
 
                    (3.1) 
 
Kde: 
CM [Kč/ks] – náklady na strojní čas vztaţené na 1 ks výrobku 
CN [Kč/ks] – náklady na nástroj vztaţené na 1 ks výrobku 
CV [Kč/ks] – náklady na výměnu a seřízení nástroje vztaţené na 1 ks výrobku 
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Cena nástroje CH: ncnp, ncnk 
Udává náklady v Kč na pořízení nástroje (drţáku). 
Cena VBD CVBD: ncvbdp, ncvbdk 
Udává náklady v Kč na pořízení jedné vyměnitelné břitové destičky nástroje. 
Číslo protokolu o obrábění: pido, pid 
Ve stávající aplikaci je toto číslo zadáváno uţivatelem. Díky tomu vzniká riziko dupli-
city tohoto kódování v celkové databázi. Pro novou databázi je navrţeno automatické 
přečíslování zohledňující nemoţnost zadání duplicitní hodnoty. Číslo protokolu se tím 
stává globálně unikátní. V nové aplikaci je moţno zachovat označení z předchozí 
verze pod označením pido. Nové unikátní číslo je označeno pid. 
Datum konání zkoušky: dtm 
Datum je nutné zadat v následujícím formátu: 
DD.MM.YYYY 
DD – den (3 ale i 03, 1 aţ 31) 
MM – měsíc (1 ale i 01, 1 aţ 12) 
YYYY – rok (např. 2011) 
Drsnost: opd, vpd, vkd 
Drsnost je zadávána jako číselná hodnota následovaná mezerou a značkou drsnosti 
Ra nebo Rz. Číselná hodnota je rozměr v µm s přesností na 3 desetinná místa. Povo-
leny  jsou maximálně 3 místa před desetinnou čárkou. 
Druh třísky: vpdt, vkdt 
Udávána jako číselná hodnota od 1 do 9. Určuje druh třísky dle dělení firmy SECO. 
Tvary třísky 1-5 jsou nevyhovující, 6-9 vyhovující a 9 jsou třísky přeutvářené. 
 
Obr. 3.1 Dělení třísek podle firmy SECO. [3] 
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Hloubka řezu (šířka záběru ostří) ap: pppap, ppkap 
Jedná se o šířku záběru ostří (také označení axiální hloubka řezu). Dle poţadavků 
zadavatele práce je zachováno označení hloubka řezu. Je zadávána jako číselná 
hodnota bez jednotky. Maximální přesnost hodnoty je na 2 desetinná místa. Jednot-
kou jsou mm. Povoleny jsou hodnoty od 0,01 mm aţ do 99,99 mm. 
Hloubka zapichování: ppphz, ppkhz 
Udává hloubku zapichování v mm. Maximální přesnost hodnoty je na 2 desetinná 
místa. Povoleny jsou hodnoty od 0,01 mm aţ do 99,99 mm. 
Hodinová sazba stroje M: nhss 
Udává náklady v Kč na 1 hodinu provozu stroje zahrnující odpisy stroje, mzdu obslu-
hy, náklady na údrţbu stroje, a náklady na elektrickou energii. 
Chemické sloţení obrobku: 
csc, csmn, cssi, cscr, csni, csv, csmo, csu, sco, csti, csfe, csal 
Všechny zadávané hodnoty určují hmotnostní procenta daného prvku v materiálu 
obrobku. Povolený rozsah hodnot je od 0,001 aţ do 29,999. Maximální přesnost jsou 
3 desetinná místa. 
Chladicí kapalina: pppck, ppkck 
Pokud byla během procesu obrábění pouţita chladicí kapalina, nastavuje se 
na hodnotu Y – Yes – Ano. Jinak je nastavena hodnota N – No – Ne. 
Jakost SK: npk, nkk 
Jakostí SK je míněno značení materiálu slinutého karbidu a povlaku dle katalogu vý-
robce. Pokud je označení neznámé, zapisuje se hodnota "-". 
Křehká destrukce břitu: vpdb, vkdb 
Pokud byla zkouška ukončena z důvodu křehké destrukce břitu, nastavuje se 
na hodnotu Y – Yes – Ano. Jinak je nastavena hodnota N – No – Ne. 
Materiál obrobku: omt 
Materiál obrobku je zadáván jako označení dle příslušné normy obsahující text 
a písmena bez mezer. Za toto označení se připisuje pomlčka a značka normy. 
Příklad: 11523-ČSN 
Místo zkoušky: mzk 
Zkratka země, ve které byla zkouška provedena. Např.: CZ. 
Náklady na nástroj CN: nnnp, nnnk 
Náklady na pořízení nástroje a jeho vyměnitelných břitových destiček vztaţené 
na jeden kus výrobku. Stanoví se výpočtem ze vztahu: 
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         (3.2) 
Kde: 
bVBD [-] - počet vyuţitelných břitů na jedné vyměnitelné břitové destičce nástroje 
CH [Kč] – cena nástroje (cena drţáku) 
CVBD [Kč] – cena jedné vyměnitelné břitové destičky nástroje 
pVBD [-] – počet vyměnitelných břitových destiček na nástroji 
Tpcs [-] – kusová trvanlivost nástroje 
z [-] – předpokládaný počet břitů vyuţitelný během ţivotnosti nástroje (drţáku), 
pro zjednodušení výpočtů je v aplikaci předem stanoveno z = 500 [-] 
Náklady na strojní čas CM: nnscp, nnsck 
Také označováno jako náklady na strojní práci. Tyto náklady jsou při známých hod-
notách potřebných proměnných vypočteny dle vztahu: 
 
       
 
  
         (3.3) 
 
Kde: 
M [Kč/hod] – náklady na 1 hodinu práce stroje zahrnující odpisy stroje, mzdu 
obsluhy, náklady na údrţbu stroje, a náklady na elektrickou energii (hodinová 
sazba stroje) 
ts [min] – strojní čas 
Náklady na výměnu a seřízení nástroje CV: nnvp, nnvk 
Náklady spojené se seřízením a výměnou nástroje vztaţené na jeden kus výrobku. 
Jsou určeny na základě vztahu: 
 
    
  
    
    
 
  
         (3.4) 
 
Kde: 
M [Kč/hod] – náklady na 1 hodinu práce stroje zahrnující odpisy stroje, mzdu 
obsluhy, náklady na údrţbu stroje, a náklady na elektrickou energii (hodinová 
sazba stroje) 
Tmin [min] – minutová trvanlivost nástroje 
ts [min] – strojní čas 
tV [min] – čas výměny a seřízení nástroje 
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Protoţe jde v aplikaci o srovnání nástrojů a nikoliv o přesné stanovení nákladů, 
zavádí se zjednodušení předpokládající, ţe tV = 1 [min]. Dále lze nahradit podíl trvan-
livosti minutové a strojního času (viz.: výpočet strojního času). Celkový zjednodušený 
vztah má tedy tvar: 
 
    
  
    
    
 
  
 
 
       
        (3.5) 
 
Kde: 
M [Kč/hod] – náklady na 1 hodinu práce stroje zahrnující odpisy stroje, mzdu 
obsluhy, náklady na údrţbu stroje, a náklady na elektrickou energii 
(hodinová sazba stroje) 
Tpcs [-] – kusová trvanlivost nástroje 
Navazuje na zkoušku: nnz 
Číslo protokolu zkoušky, která navazuje na tento protokol. V případě vícenásobných 
zkoušek je touto cestou moţné uvést návaznost několika zkoušek na sebe. 
Objem materiálu odebraný za jednu minutu Q v procentech: ppqp, pkqp 
Vyjadřuje procentuální srovnání nástrojů v dosahovaném úběru materiálu za minutu: 
Pro nástroj společnosti Pramet Tools: 
       
           
         (3.6) 
Pro nástroj konkurence:         - tvoří základ procentuálního vyjádření 
Objem materiálu odebraný za jednu minutu Q: ppq, pkq 
Udává objem materiálu obrobku odebraného za 1 minutu obrábění. Jednotkou jsou 
tedy cm3/min. Stanovuje se výpočtem na základě zadaných proměnných. Pro různé 
technologie obrábění se pak výpočtové vzorce liší: 
 soustruţení, upichování, zapichování: 
                   
       (3.7) 
 frézování: 
    
          
    
          (3.8) 
 vrtání: 
    
    
    
 (3.9) 
   
       
   
 (3.10) 
           (3.11) 
   
    
 
 (3.12) 
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Dosazením vztahů 3.10, 3.11 a 3.12 do rovnice 3.9 a následnou úpravou je odvozen 
konečný vztah ve tvaru: 
    
         
 
 
          
 
      
          (3.13) 
 vyvrtávání: 
    
    
    
 
        
    
 
       
  
       
    
 (3.14) 
    
       
  
      
              
 
 
 
    
 (3.15) 
    
                 
 
 
                  
    
          (3.16) 
 
Kde: 
A [mm2] – plocha příčného průřezu vrtaného otvoru 
ae [mm] – radiální hloubka řezu 
ap [mm] – axiální hloubka řezu (šířka záběru ostří) 
D [mm] – průměr vrtáku 
fmin [mm/min] – posuv za minutu (posuvová rychlost vf) 
frev [mm/ot] – posuv na otáčku 
n [ot/min] – otáčky nástroje/obrobku 
vc [m/min] – řezná rychlost 
 
Obráběná délka l: pppl, ppkl 
Udává celkovou délku obráběné dráhy v mm. Je zadávána jako celočíselná hodnota. 
Povoleny jsou hodnoty od 1 mm aţ do 9 999 mm. 
Otáčky n: pppn, ppkn 
Otáčky nástroje (vřetene) jsou zadávány jako celočíselná hodnota bez jednotky. Dle 
poţadavků zadavatele práce je v aplikaci zachováno uvedení jednotky ot/min. Jed-
notkou dle soustavy jednotek SI je min-1. Povoleny jsou hodnoty od 1 min-1 
aţ do 9 999 min-1. 
Označení nástroje: npo, nko 
Je zadáváno jako ISO kód značení nástroje daného výrobce, nebo jako katalogové 
označení výrobce. Pokud je toto označení neznámé, nebo speciální, tak je zadána 
hodnota SPECIAL. 
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Označení VBD: npd, nkd 
Označením je ISO kód odpovídající vyměnitelné břitové destičky pouţité v nástroji, 
nebo také její katalogové označení dle výrobce. Pokud je toto označení neznámé, 
nebo speciální, tak je zadána hodnota "SPECIAL". 
Pevnost materiálu obrobku: opv 
Jedná se o mez pevnosti materiálu obrobku v tahu uvedenou v MPa. Zadává se bez 
jednotky. Povoleny jsou hodnoty od 1 MPa aţ do 1999 MPa. Běţné hodnoty meze 
pevnosti u ocelí tříd 10 aţ 17 se pohybují od 400 MPa do 1600 MPa. [12] 
Plastická deformace špičky: vpds, vkds 
Pokud během obrábění došlo k plastické deformaci špičky nástroje, nastavuje se 
na hodnotu Y – Yes – Ano. Jinak je nastavena hodnota N – No – Ne. 
Počet řezných hran bVBD: nprhp, nprhk 
Udává počet vyuţitelných řezných hran na vyměnitelné břitové destičce. 
Počet VBD na nástroji pVBD: npvbdp, npvbdk 
Udává počet vyměnitelných břitových destiček na nástroji. 
Počet záběrů i: pppi, ppi 
Udává počet záběrů ostří, který byl nutný k obrábění. Udáváno jako celočíselná hod-
nota v rozsahu od 1 do 255. 
Popis zkoušky: pzk 
Textový popis zkoušky obrábění. Uvádí rozšiřující informace ohledně průběhu 
zkoušky, jednotlivých parametrů a poznámky technika. 
Posuv na otáčku frev: pppfr, ppkfr 
Posuv na otáčku je zadáván jako číselná hodnota bez jednotky. Maximální přesnost 
hodnoty je na 2 desetinná místa. Dle poţadavků zadavatele práce je v aplikaci za-
chováno uvedení jednotky mm/ot. Jednotkou dle soustavy jednotek SI je mm. Povo-
leny jsou hodnoty od 0,01 mm aţ do 19,99 mm. 
Posuv na zub ftooth: pppft, ppkft 
Posuv na zub je zadáván jako číselná hodnota bez jednotky. Maximální přesnost 
hodnoty je na 3 desetinná místa. Dle poţadavků zadavatele práce je v aplikaci za-
chováno uvedení jednotky mm/zub. Jednotkou dle soustavy jednotek SI je mm. Po-
voleny jsou hodnoty od 0,001 mm aţ do 9,999 mm. 
Posuv za minutu fmin (posuvová rychlost vf): pppfm, ppkfm 
Jedná se o posuvovou rychlost. Na základě poţadavků zadavatele je zachováno 
označení posuv za minutu. Jednotkou je mmmin-1. Je zadáván jako celočíselná 
hodnota bez jednotky. Povoleny jsou hodnoty od 1 mmmin-1 aţ do 99 999 mmmin-1. 
35 | List 
 
Povrchová kůra: ppppk, ppkpk 
Pokud se na obrobku vyskytuje povrchová kůra odlitku nebo výkovku, nastavuje se 
na hodnotu Y – Yes – Ano. Jinak je nastavena hodnota N – No – Ne. 
Poznámky: pkz, pzn1 - pzn24 
Jedná se o textové poznámky k příslušným parametrům, nebo globální poznámku 
k celé zkoušce. 
Průměr vrtáku D: pppd, ppkd 
Udává průměr vrtáku v mm. Je udáván jako číselná hodnota bez jednotky. Maximální 
přesnost hodnoty je na 2 desetinná místa. Povoleny jsou hodnoty od 0,01 mm aţ 
do 99,99 mm. V původní aplikaci v Excelu se tato poloţka zobrazuje místo poloţky 
stoupání závitu a to při přepnutí technologie obrábění na vrtání nebo vyvrtávání. 
V nově navrţené aplikaci se jedná o dvě samotné datové informace. 
Přerušovaný řez: ppppr, ppkpr 
Pokud byl řez během zkoušky přerušovaný, nastavuje se na hodnotu Y – Yes – Ano. 
Jinak je nastavena hodnota N – No – Ne. 
Příloha: attfp 
Odkaz na soubor přiloţený k protokolu zkoušky. Soubor o maximální velikosti 5 Mb. 
Poţadovanou příponou souboru je .zip (soubor komprimované sloţky). 
Řezná rychlost vc: pppvc, ppkvc 
Zadáváno jako číselná hodnota řezné rychlosti v mmin-1 uvedené bez jednotky. Ma-
ximální přesnost hodnoty je 1 desetinné místo. Povoleny jsou hodnoty od 1 mmin-1 
aţ do 999,9 mmin-1. 
Skupina materiálu obrobku: osk 
Podrobněji o skupině materiálu obrobku pojednává kapitola 1.2.2 a přehled skupin se 
nachází v Tab. 1.2. 
Stoupání závitu t: pppt, pakt 
Stoupání závitu při zhotovování závitu. Udáváno jako číselná hodnota bez jednotky. 
Maximální přesnost hodnoty je na 2 desetinná místa. Jednotkou jsou mm. Povoleny 
jsou hodnoty od 0,01 mm aţ do 99,99 mm. 
Strojní čas ts: nscok, nscop 
Udává čas potřebný na obrobení jednoho kusu výrobku. Při známé trvanlivosti ná-
stroje minutové Tmin a trvanlivosti nástroje kusové Tpcs lze tento čas určit dle následu-
jícího vztahu: 
    
    
    
        (3.17) 
 
36 | List 
 
Kde: 
Tmin [min] – trvanlivost nástroje minutová 
Tpcs [ks] – trvanlivost nástroje kusová 
Šířka frézované plochy (radiální hloubka řezu) ae: pppae, ppkae 
Jedná se o radiální hloubku řezu při frézování. Dle poţadavků zadavatele práce je 
zachováno označení šířka frézované plochy. Je zadávána jako číselná hodnota 
bez jednotky. Maximální přesnost hodnoty je na 1 desetinné místo. Jednotkou jsou 
mm. Povoleny jsou hodnoty od 0,1 mm aţ do 1000,0 mm. 
Technické hodnocení zkoušky: thz 
Zkratka technického hodnocení výsledku zkoušky (hodnoceno je porovnání nástrojů): 
N – neúspěšná zkouška, OK – úspěšná zkouška, W – bez závěru, I – stejný výsle-
dek. 
Technický stav stroje: sts 
Je zadáván jako procentuální hodnota, která přibliţně odpovídá současnému tech-
nickému stavu stroje, vůči stavu nového stroje. 
Technologie: tlo 
Zkratka pro technologii obrábění, která byla pouţita při zkoušce obrábění: 
S – soustruţení, F – frézování, V – vrtání, Y – vyvrtávání, U – upichování, 
Z – zapichování. 
Trvanlivost Tmin: vptm, vktm 
Udává hodnotu dosaţené trvanlivosti břitu v min s maximální přesností hodnoty 
na 2 desetinná místa. Zadává se bez jednotky. Povolené jsou hodnoty od 0,01 min 
aţ do 1 999,99 min. Běţné hodnoty se pohybují v řádu desítek min. 
Trvanlivost Tpcs: vptk, vktk 
Udává hodnotu dosaţené kusové trvanlivosti břitu s maximální přesností hodnoty 
na 2 desetinná místa. Povolené jsou hodnoty od 0,01 ks aţ do 1 999,99 ks. 
Tuhost soustav S-N-O: vptsno, vptsno 
Udává hodnocení tuhosti soustavy Stroj-Nástroj-Obrobek. Tuhost je zadávána jako 
číselná hodnota: 1 – vynikající tuhost, 2 – dobrá tuhost, 3 – špatná tuhost. 
Tvorba nárůstku: vptn, vktn 
Pokud během obrábění docházelo ke vzniku nárůstku na špičce ostří, nastavuje se 
na hodnotu Y – Yes – Ano. Jinak je nastavena hodnota N – No – Ne. 
Tvrdost materiálu obrobku dle Brinella: otb 
Je zadávána jako číselná hodnota určující tvrdost dle Brinella bez značení za touto 
číselnou hodnotou uvedenou dle normy ČSN EN ISO 6506. Povoleny jsou hodnoty 
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od 10 HB aţ do 650 HB. Maximální hodnota 650 HB je nastavena z toho důvodu, 
ţe při vyšších hodnotách uţ dochází k deformaci indentoru. Hodnoty zjištěné 
nad touto hranicí tak nejsou spolehlivé. Předpokládají se nejběţnější hodnoty zkouš-
ky: zatíţení 3000 N a kulička o průměru 10 mm. [13] 
Tvrdost materiálu obrobku dle Rockwella: otr 
Je zadávána jako číselná hodnota určující tvrdost dle Rockwella bez značení 
za touto číselnou hodnotou uvedenou dle normy ČSN EN ISO 6508. Hodnota odpo-
vídá stupnici tvrdosti C. Povoleny jsou hodnoty od 20 HRC aţ do 70 HRC. [14] 
Úspory na dávku Ud: nud 
Úspora, která by vznikla nahrazením konkurenčního nástroje nástrojem společnosti 
Pramet Tools vztahující se na celou výrobní dávku. Tato hodnota tak můţe nabývat 
i záporných hodnot v případě, ţe by při nahrazení nedošlo k úspoře, ale naopak 
k prodraţení výroby. 
                           (3.18) 
 
Kde: 
Ck [Kč/ks] – celkové náklady nástroje konkurence vztaţené na jeden kus 
CP [Kč/ks] – celkové náklady nástroje spol. Pramet Tools vztaţené na jeden kus 
vd [ks] – počet kusů obrobku ve výrobní dávce 
Úspory na kus Uk: nuk 
Úspora, která by vznikla nahrazením konkurenčního nástroje nástrojem společnosti 
Pramet Tools vztahující se na jeden vyrobený kus. Tato hodnota tak můţe nabývat 
i záporných hodnot v případě, ţe by při nahrazení nedošlo k úspoře, ale naopak 
k prodraţení výroby. 
                     (3.19) 
 
Kde: 
Ck [Kč/ks] – celkové náklady nástroje konkurence vztaţené na jeden kus 
CP [Kč/ks] – celkové náklady nástroje spol. Pramet Tools vztaţené na jeden kus 
Utvařeč nástroje 
Označení utvařeče třísek dle výrobce vyměnitelné břitové destičky. Pokud destička 
nemá utvařeč, nebo je označení neznámé, zapisuje se hodnota "-". 
VB: vpvb, vkvb 
Udává zjištěnou hodnotu šířky fazetky opotřebení na hřbetě VBB. Je udávána jako 
číselná hodnota v mm. Maximální přesnost hodnoty je na 2 desetinná místa. Povole-
ny jsou hodnoty od 0,01 mm aţ do 9,99 mm. 
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Velikost dávky vd: nvd 
Udává počet kusů výrobků ve výrobní dávce. 
Výkon stroje: stv 
Výkon stroje je zadáván v kW. Povoleny jsou číselné hodnoty od 1 kW do 999 kW 
a maximálně 1 desetinné místo. Běţné hodnoty se pohybují v řádu jednotek aţ desí-
tek kW. Výkon je zadáván bez jednotky. 
Zahrnout zkoušku do celkového hodnocení: zsch 
Pokud má být zkouška zahrnuta do celkové globální databáze zkoušek, nastavuje se 
na hodnotu Y – Yes – Ano. Pokud má být zkouška zahrnuta pouze do lokální data-
báze daného uţivatele (firma, technik, dealer) je nastavena hodnota N – No – Ne. 
3.2 Návrh skriptu pro přenos z prostředí Microsoft Excel 
Hodnoty, které nejsou ve stávající aplikaci stanovovány automaticky (výpočtem) je 
nutné do nové aplikace přenést. Jedná se o hodnoty zadané uţivatelem během vypl-
ňování protokolu o obrábění. Jako vhodnou variantu jsem zvolil vyuţití makro skriptu 
v jazyce Visual Basic Script, jehoţ podpora je součástí aplikace Excel. Tento skript 
má za úkol postupně procházet všechny buňky obsahující potřebná data k exportu, 
jejich filtrování a výsledný export do textového souboru s příponou .txt. Takto vyex-
portovaná data je pak moţné jednoduše vloţit do databáze MS SQL Serveru pomocí 
příkazu jazyka SQL. 
Toto makro je vloţeno do souboru obsahující databázi a po té spuštěno. 
Po spuštění se zobrazí dotaz na adresář, kam se má výsledek exportu dat ukládat 
a jak se má soubor s daty jmenovat. 
 
 
Obr. 3.2 Zadání cesty exportu 
 
 
Obr. 3.3 Zadání jména souboru exportu 
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Po zadání těchto dvou parametrů začne prohledávání datových oblastí. Makro 
automaticky zjišťuje nekorektní údaje v některých proměnných a provádí další úkony: 
 vynechává sloupce A-D,  CK-CU,  CW-DI,  DU-EA, EE,  FF-FQ - není třeba je 
importovat, nadbytečná data, popřípadě budou znovu vypočteny 
 vynechává nadbytečné mezery a ořezává počáteční i koncové mezery 
 vynechává netisknutelné znaky v řetězcích 
 zohledňuje formátování čísel a řetězců ve sloupcích 
 vstupní okno pro zadání cesty a názvu exportovaného souboru 
 kontrola zadaných hodnot ve sloupci a výpis problematických hodnot 
do souboru err.txt: 
 8 - mzk - místo zkoušky 
 14 - sts - technický stav stroje 
 18 - ost - skupina materiálu obrobku 
 59 - vpdt - vyhodnocení: spol. Pramet Tools: druh třísky 
 87 - vkdt - vyhodnocení: konkurence: druh třísky 
 88 - vktsno - vyhodnocení: konkurence: tuhost soustavy S-N-O 
 100 - vptsno - vyhodnocení: spol. Pramet Tools: tuhost soustavy S-N-O 
 114 - tlo - technologie zkoušky 
Další moţnosti automatických oprav a detekce nekorektních hodnot budou pro-
vedeny při případné realizaci dle konkrétních poţadavků a na reálných souborech 
dat. Toto makro bylo prozatím otestováno na poskytnutých starších datech anonym-
ního zákazníka společnosti Pramet Tools. 
Při nalezení chybných dat makro zobrazí okno s podrobnostmi o nalezené chybo-
vé hodnotě a umoţní tak korekci nebo případné vynechání této hodnoty. Taktéţ uloţí 
záznam o nalezení problematické hodnoty a o jejím případném nahrazení 
do textového souboru s názvem err.txt, který se bude nacházet v adresáři spolu 
s exportovanými daty. Na Obr. 3.4 je znázorněn výpis při nalezení chybné hodnoty 
technického stavu stroje. Poţadován je totiţ jako číselná hodnota v procentech stavu 
nového stroje. Dále Obr. 3.5 zobrazuje nalezení neznámé zkratky technologie obrá-
bění. 
 
 
Obr. 3.4 Nalezení chybné hodnoty: technický stav stroje 
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Obr. 3.5 Nalezení chybné hodnoty: technologie obrábění 
 
Po dokončení prohledávání celého souboru aplikace Excel je makro ukončeno 
a uloţeny dva soubory. Prvním je soubor s daty. Ten je ukládán jako textový soubor 
s hodnotami oddělenými čárkou (soubor .csv – Comma Separated Values). Jedná se 
o formát vhodný ke zpětnému importu do aplikace Excel. Stejně tak je čitelný 
v běţných textových editorech. Druhým souborem je zmiňovaný textový soubor ob-
sahující zprávu o případných chybách. Soubor obsahuje identifikační číslo protokolu, 
záznam o pozici chybné hodnoty (r – row – řada, c – column - sloupec), chybnou 
hodnotu a hodnotu jakou byla nahrazena. 
 
 
Obr. 3.6 Ukázka výpisu souboru s nalezenými chybami během exportu 
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4 Návrh nové databázové aplikace 
Poţadavkem zadavatele práce bylo, aby nová databáze vyuţívala MS SQL Server 
2005. Tímto softwarem je jiţ firma vybavena. Pro bezproblémovou dostupnost nověj-
ší verze tohoto programu (MS SQL Server 2008 Express), která je zároveň dostupná 
pro studijní účely zdarma, jsem k testování vyuţil tuto verzi. Databáze v obou verzích 
jsou vzájemně kompatibilní. 
Zadavatel práce dále poţadoval, aby rozhraní nové databázové aplikace pracova-
lo v prostředí internetu. Díky tomu bude zajištěn přístup všech uţivatelů z více zemí 
bez nutnosti instalace dalšího softwarového vybavení. 
Struktura databáze by dle poţadavků zadavatele měla být zachována. Tedy dvě 
úrovně databáze: globální a lokální. Globální databáze by měla obsahovat všechny 
protokoly o obrábění, které jsou uţivatelem nastaveny jako viditelné všem ostatním 
uţivatelům. Lokální databáze je souhrnem zkoušek obrábění právě daného uţivatele 
a neumoţňuje ostatním uţivatelům k ní přistupovat. 
Dalším poţadavkem zadavatele byla zpráva uţivatelů na třech úrovních: adminis-
trátor, zaměstnanec společnosti Pramet Tools, Dealer. Administrátor musí mít přístup 
ke čtení, zápisu i editaci všech dat a nastavení. Zaměstnanec společnosti Pramet 
Tools pak přístup k neomezenému čtení z globální databáze a úplnou kontrolu 
nad vlastní lokální databází. Dealer má práva nejniţší. Je mu povolen přístup 
ke globální databázi avšak s omezením viditelnosti některých ekonomických 
a soukromích dat. K vlastní lokální databázi je mu umoţněn plný přístup. 
Posledním poţadavkem zadavatele práce bylo pokud moţno úplné zachování 
znění všech textových označení, názvů dat, značení, jednotek a grafického rozvrţe-
ní. Důvodem je následná lokalizace aplikace do více jazykových verzí, která 
při zachování stávajících textů bude snadnější. Navíc nebude uţivatele nutné 
přeškolit na novou aplikaci, pokud bude zachováno grafické rozvrţení i texty. 
4.1 Návrh rozhraní databázové aplikace 
Rozhraní vyuţívá běţného schématu klient – server. Na straně serveru je provozo-
ván databázový server MS SQL Server a webový server. Pro testování jsem jako 
webový server vyuţil IIS 7.5 (Internetová Informační Služba společnosti Microsoft), 
který je ve Windows 7 moţno volitelně doinstalovat. Tento software tak umoţňuje 
testování aplikace na lokálním virtuálním webovém serveru (localhost). 
Pro samotnou webovou aplikaci jsem zvolil jazyk PHP. Ten je spouštěn přes rozhraní 
FastCGI na webovém serveru, teda IIS. Pro přístup k databázi z jazyka PHP do MS 
SQL Serveru jsem vyuţil ovladač společnosti Microsoft SQL Server Driver for PHP 
1.1. Většina aplikačního zatíţení je tak přesunuta na stranu serveru. Na klientském 
počítači je tak pouze poţadován internetový prohlíţeč se zapnutou podporou Ja-
vaScriptu a moţností ukládání cookies na klientském počítači. Z pohledu klienta se 
tak celá aplikace jeví jako běţné internetové stránky. Klient nemusí instalovat další 
software, protoţe internetový prohlíţeč je součástí operačního systému. 
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4.1.1 Poţadavky pro realizaci 
Z výše uvedeného návrhu vyplývají následující poţadavky na provoz aplikace: 
Poţadavky na server: 
 Databázoví server MS SQL Server 2008 (nebo verze 2005) 
 Webový server s podporou jazyka PHP spolu s ovladači pro přístup k SQL 
serveru pro jazyk PHP: 
například IIS 7.5 + PHP + MS SQL Driver for PHP. V případě hostování 
na serveru s operačním systémem Linux to můţe být například: Apache 
HTTP Server + PHP + ODBC Driver. V takovém případě by bylo nutné 
upravit některé zdrojové kódy aplikace. 
Poţadavky na klienta: 
 internetový prohlíţeč 
 povolené ukládání cookies 
 podpora JavaScriptu 
 
4.1.2 Návrh struktury databáze 
Databáze obsahuje čtyři tabulky. První tabulka s názvem main obsahuje data impor-
tovaná ze stávajících souborů databáze v Excelu, popřípadě data vytvořená uţivate-
lem v jiţ nové databázové aplikaci. Jako unikátní klíč je zvoleno číslo protokolu, které 
se generuje automaticky. Tím je zajištěna ochrana proti vzniku duplicitních záznamů. 
Ostatní sloupce tabulky jsou pojmenovány dle zkratky proměnné, která se do nich 
ukládá. 
poţadavek 
odpověď 
klient 
server 
internet 
internetový prohlížeč 
+ JavaScript 
+ cookies 
MS SQL Server 
(databáze) 
IIS 7.5 
(webový server) 
+ PHP 
MS SQL Driver for PHP 
Obr. 4.1 Schéma modelu rozhraní navržené aplikace 
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Druhá tabulka s názvem users obsahuje databázi uţivatelů, včetně jejich jmen, 
pracovních pozic, oprávnění k přístupu v databázi, jazykové nastavení atd. Unikát-
ním klíčem je opět automaticky generované číslo identifikující jednoznačně daného 
uţivatele. 
Třetí tabulka je nazvána companies. Obdobně jako tabulka uţivatelů obsahuje 
databázi firem, ve kterých se zkoušky obrábění provádí. 
Poslední tabulkou je tabulka settings. Obsahuje některá výchozí nastavení celé 
aplikace jako je například výchozí jazyk aplikace, nebo emailová adresa správce uţi-
vatelských účtů atd. 
Z prvních tří tabulek: main, users a companies se skládají data do výpisu globální 
nebo lokální databáze (obdoba tabulky List ve stávající aplikaci) a také při zobrazení 
konkrétního protokolu o obrábění (obdoba tabulky Card ve stávající aplikaci). 
Globální i lokální databáze jsou tak uloţeny v jedné tabulce. Jejich rozlišení je 
provedeno na základě nastavení, zda se má daný jednotlivý protokol zahrnout 
do celkového hodnocení. Pokud ano, je tento protokol zobrazen při výpisu globální 
databáze zkoušek obrábění. Pokud ne, zobrazí se jen danému uţivateli v jeho lokální 
databázi zkoušek obrábění. 
 
 
 
 
4.2 Správa uţivatelů databázového rozhraní 
Jedním z poţadavků kladených na novou databázovou aplikaci je moţnost zprávy 
uţivatelů, jejich účtů k aplikaci a moţnosti řízení oprávnění uţivatelů. Prvním krokem 
je získání databáze uţivatelských účtů, tedy registrace uţivatelů nebo import z jiţ 
existující databáze uţivatelů. Pak je moţné jednotlivým uţivatelským účtům přiřadit 
pravidla autorizace přístupu k prvkům a datům aplikace. Následující podkapitoly tyto 
jednotlivé mechanismy objasňují. 
4.2.1 Registrace 
Nový uţivatel databázové aplikace má moţnost se zaregistrovat a vytvořit tak svůj 
účet. K tomuto účelu slouţí poloţka v menu na hlavní stránce aplikace nazvaná Za-
registrovat. Zobrazí se tak stránka, kde uţivatel vyplní některé osobní údaje. Jedná 
se o login, jméno, příjmení, e-mail a jazyk. 
users 
uid 
uname 
… 
 
main 
pid 
uid 
cid… 
 
companies 
cid 
cname 
… 
 
settings 
… 
 
tabulky celkové databáze: 
Obr. 4.2 Rozvržení tabulek celkové databáze 
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Login je název účtu, pod kterým se daný uţivatel bude přihlašovat po vytvoření 
jeho účtu. Jméno a příjmení slouţí k identifikaci uţivatele. Emailová adresa bude po-
uţita k ověření osoby uţivatele a k případné komunikaci s uţivatelem. 
Vyplněné údaje jsou kontrolovány tak, aby byly zadány korektně. Nesmí obsaho-
vat zakázané znaky. Povoleny jsou jen znaky bez diakritiky jako malá a velká písme-
na a také číslice. Všechna pole musí být vyplněna. Pokud nejsou údaje vyplněny ko-
rektně, registrace neproběhne a zobrazí se zpráva o nalezených chybných hodno-
tách, tak jak ukazuje například Obr. 4.2. 
 
 
Obr. 4.3 Chybné zadání údajů při registraci uživatele 
 
Pokud uţivatel zadá údaje korektně, proběhne vytvoření uţivatelského účtu 
a na jeho emailovou adresu je mu zaslán email s informacemi jak potvrdit vyţádanou 
registraci. Email obsahuje login uţivatele a náhodně vygenerované bezpečné heslo 
pro přístup k účtu. Dále je v emailu odkaz pro dokončení registrace. 
Takto vytvořený účet však není stále aktivní. Po dokončení registrace uţivatelem 
se odešle email správci uţivatelských účtů. Správce pak vyhodnotí, zda se jedná 
o uţivatele, kterému je umoţněno zapojit se do projektu databázové aplikace zkou-
šek obrábění. V takovém případě účet aktivuje a uţivatel se tak můţe přihlásit 
a vyuţívat aplikaci. Dále během aktivace správce nastaví oprávnění uţivatele souvi-
sející s jeho pracovní pozicí (dealer, zaměstnanec spol. Pramet Tools, administrátor). 
Další metodou vytvoření uţivatelského účtu je přímé vyplnění poţadovaných in-
formací v prostředí MS SQL Serveru. Tuto moţnost má pouze správce serveru. Ta-
kový postup bude vyuţit při reálném nasazení aplikace. V současnosti totiţ existuje 
databáze uţivatelů a účty budou touto cestou naimportovány. 
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4.2.2 Autentizace 
Autentizace, tedy proces ověření identity uţivatele, během registrace byl popsán 
v předcházející kapitole. Pro přístup k databázi je pokaţdé nutné vyplnit login a heslo 
uţivatele. Uţivatel je tak přihlášen do aplikace dokud neuzavře okno internetového 
prohlíţeče, nebo dokud se neodhlásí pomocí poloţky v menu. 
Informace o přihlášeném uţivateli jsou ukládány do souborů cookies 
na klientském počítači. Pro chod aplikace je nutné tomuto ukládání nebránit ţádným 
nastavením internetového prohlíţeče. 
Heslo a login jsou při přihlašování porovnávány s hodnotou v databázi uţivatelů. 
V databázi je heslo uloţeno šifrovaně. K zašifrování byl pouţit jednocestný algorit-
mus. Není moţné heslo zpětně rozšifrovat. Pro změnu hesla je nutný přímý přístup 
k datům v databázi. Jiţ zaregistrovaným uţivatelům můţe být umoţněno 
v administračním rozhraní svého účtu heslo změnit, nebo o to poţádají správce uţi-
vatelských účtů. 
O úspěšném či neúspěšném přihlášení a odhlášení je uţivatel informován zobra-
zenou zprávou. Při úspěšném odhlášení je navíc přesměrován na úvodní stránku 
aplikace. 
 
 
Obr. 4.4 Stránka pro přihlášení uživatele do aplikace 
 
4.2.3 Autorizace 
Autorizace, neboli zjištění, zda je uţivatel oprávněn k poţadované operaci, je prová-
děna na pozadí aplikace. Porovnávají se nastavená uţivatelská práva uloţená 
v databázi a vyhodnotí se, zda je uţivateli umoţněno provádět poţadovanou operaci. 
Na základě autorizace jsou vypisována data z lokální databáze – vypíší se data za-
daná právě přihlášeným uţivatelem. Dále se touto cestou zamezuje přístup některým 
uţivatelů i ekonomickým a soukromím datům. Taktéţ je tomu i při zjištění, zda uţiva-
tel smí upravovat data daného protokolu. Oprávnění tří základních skupin uţivatelů je 
znázorněno v Tab. 4.1. 
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Tab. 4.1 Přehled oprávnění základních uživatelů 
uživatelský 
účet 
globální databáze lokální databáze 
vytváření čtení úpravy vytváření čtení úpravy 
administrátor ano ano ano ano ano ano 
zaměstnanec ano ano ne ano ano ano 
dealer ano omezené ne ano ano ano 
 
Přístup uţivatele k jeho vlastním datům v lokální databázi je vţdy neomezený. 
Jedině administrátor má moţnost upravovat data všech uţivatelů. Dealer nemá navíc 
přístup k ekonomickým a osobním údajům v globální databázi. Zahrnout protokol 
o obrábění a zviditelnit tím data všem uţivatelům v globální databázi má také moţ-
nost kaţdý uţivatel. 
4.3 Vkládání nových protokolů obrábění 
Po přihlášení uţivatele je pří výpisu lokální nebo globální databáze zobrazeno menu 
umoţňující vytváření, úpravu a smazání celého protokolu o obrábění. 
Při vytváření nového protokolu se uţivateli zobrazí prázdný protokol o obrábění, 
ve kterém je předem vyplněný pouze nastavený jazyk uţivatele a jeho jméno 
v protokolu. Ostatní uţivatel vyplňuje sám. 
U některých poloţek je moţné vybírat z rozevíracího seznamu. Tak je tomu  
například při vyplňování technologie obrábění, nebo technického stavu stroje. 
 
 
Obr. 4.5 Menu pro vytváření, 
zobrazení, úpravu a smazání 
protokolu 
 
Obr. 4.6 Ukázka výběru hodnoty ze seznamu 
a zobrazení postranní nápovědy k hodnotě 
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Veškeré hodnoty jsou kontrolovány nejprve na straně klienta JavaScriptem 
a po odeslání také pomocí PHP na straně serveru. Povinná data jsou označena čer-
venou hvězdičkou u názvu pole. V případě ţe nejsou vyplněna všechna povinná da-
ta, nebo jsou některá data vyplněna chybně, zobrazí se uţivateli zpráva a znemoţní 
se uloţení těchto dat do databáze. Pouze pokud proběhne ověření vkládaných dat 
korektně, umoţní se uţivateli uloţení těchto dat. 
Pro aktivaci tlačítka pro uloţení protokolu do databáze je tedy nejdříve provést 
kontrolu dat. Ta se provádí kliknutím na tlačítko Zkontrolovat a to aţ po vyplnění dat. 
Po úspěšné kontrole a uloţení dat je opět uţivatel o této skutečnosti informován 
zprávou a právě odeslaný protokol se mu otevře pouze pro čtení. 
 
 
Obr. 4.7 Menu pro kontrolu a chybová zpráva po neúspěšné kontrole 
 
Aby byl uţivatel informován o tom, jaké hodnoty budou do příslušného pole ulo-
ţeny jako korektní, zobrazuje se u většiny polí postranní nápověda. Zároveň pokud 
uţivatel vyplní některé pole nekorektně, obarví se záznam v poli červenou barvou 
a zobrazí se postranní chybové hlášení. Číselné hodnoty jsou navíc částečně auto-
maticky opravovány. Jsou u nich nahrazeny desetinné čárky tečkou, odstraněny 
nadbytečné nuly před číslem a za desetinnou čárkou. 
 
 
Obr. 4.8 Příklad chybně vyplněné hodnoty, chybové hlášení a nápověda 
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4.4 Editace a smazání protokolů obrábění 
Po vybrání a zobrazení daného protokolu v lokální nebo globální databázi je moţné 
protokol také upravit, nebo smazat. Pokud je uţivatel vlastníkem protokolu a má tak 
příslušné oprávnění, lez protokol otevřít k úpravám přes menu nad protokolem tlačít-
kem Upravit. Pokud není uţivatel oprávněn k úpravě protokolu o obrábění, toto menu 
se nezobrazí. Místo něj se vypíše nad protokolem hlášení o zobrazení protokolu 
pouze ke čtení. 
Dále lze daný protokol smazat, pokud k tomu má uţivatel oprávnění. Opět přes 
tlačítko v menu nad protokolem Smazat. Záznam se tak vymaţe jak z lokální, tak 
z globální databáze. Pokud chce uţivatel záznam odstranit pouze z globální databá-
ze, není nutné jej mazat. Stačí otevřít protokol k úpravám a změnit poloţku Zahrnout 
protokol do celkového hodnocení na N – No – Ne. Záznam se tak zobrazí uţivateli 
pouze v jeho lokální databázi zkoušek obrábění. 
 
 
Obr. 4.9 Menu nad protokolem pro editaci a smazání záznamu 
 
 
Obr. 4.10 Hlášení o neautorizaci uživatele k úpravám protokolu o obrábění 
 
4.5 Výpis databáze 
V předchozích kapitolách jiţ bylo naznačeno, ţe existují dva výpisy celkového  
záznamu databáze zkoušek obrábění. Jedná se o globální a lokální databázi. Glo-
bální databáze zahrnuje všechny zkoušky, u kterých je hodnota pole Zahrnout proto-
kol do celkového hodnocení na Y – Yes – Ano. Naopak záznamy lokální databáze 
jsou ty záznamy, které patří právě přihlášenému uţivateli a to ať uţ mají nastaveno 
zahrnutí do celkového hodnocení na Y – Yes – Ano nebo na N – No – Ne. 
Samotná selekce probíhá na pozadí aplikace příkazem jazyka SQL, který vytřídí 
data z celkového záznamu. Seřadí je podle data provedení zkoušky 
od nejaktuálnějšího aţ po nejstarší záznam. Vypisují se všechny nalezené záznamy. 
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Takto nalezené hodnoty jsou pak na stránce zobrazeny v tabulce, podobně jako 
ve stávající verzi databázové aplikace v tabulce List. 
Pro výběr daného záznamu k zobrazení, úpravám či mazání slouţí selektor 
v prvním sloupci výpisu z leva (tedy před kaţdým záznamem). Aktuálně vybraný  
záznam je zvýrazněn tučným písmem, aby bylo jeho čtení přehlednější mezi ostat-
ními záznamy. Pokud máme záznam vybrán, stačí pro jeho zobrazení stisknout  
příslušné tlačítko v menu nad výpisem databáze. 
 
 
Obr. 4.11 Příklad výpisu testovací lokální databáze 
 
4.6 Jazykové mutace 
Poměrně důleţitým poţadavkem zadavatele práce byla moţnost zprávy více jazyků 
nové aplikace. Pro testování byla zvolena čeština a angličtina. Na kaţdé stránce 
aplikace je tak v pravé horní části obrazovky umístěn přepínač jazyků. Jazyk se čás-
tečně vybírá automaticky. 
První prioritou je nastavený jazyk přihlášeného uţivatele. Pokud je tedy uţivatel 
přihlášen, zobrazí se celá aplikace v jazyku, který si uţivatel nastavil jako výchozí 
během registrace. 
Pokud dosud uţivatel není přihlášen, zjistí se na pozadí systémové jazykové  
nastavení. Aplikace se pokusí zjistit, jaký jazyk je nastaven v prohlíţeči uţivatele. 
Pokud se aplikaci podaří jazyk zjistit a pokud je tento jazyk nalezen v databázi  
dostupných jazyků zobrazí se aplikace v tomto jazyce. Pokud však neuspěje, nebo 
není jazyk dostupný, zobrazí se aplikace v jazyce výchozím. V případě testovací ver-
ze programu je to čeština. 
Soubory s překladem jazyka, jsou umístěny v samostatné sloţce nazvané lng. 
Vţdy odpovídají názvem nastavovanému jazyku. Například pro češtinu cs-lng.php 
nebo pro angličtinu en-lng.php. V těchto souborech jsou jednotlivé textové řetězce 
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uloţeny jako proměnné pro aplikaci. Pro vytvoření nové lokalizace aplikace, tak  
postačí zkopírovat výchozí soubor českého jazyka a přepsat, respektive přeloţit, tex-
tové řetězce do poţadovaného jazyka. Soubor pak uloţit pod názvem odpovídajícím 
zkratce jazyka a vloţit jej do sloţky lng. 
 
 
Obr. 4.12 Příklad zobrazení anličtiny 
v protokolu o obrábění 
 
Obr. 4.13 Příklad výpisu souboru jazyka 
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5 Směr budoucího vývoje 
Současná verze nové databázové aplikace je funkční kostrou pro budoucí vývoj. Ne-
jedná se o kompletní produkt, ale o základ systému, na kterém bude vystavěna bu-
doucí kompletní aplikace. V rámci řešení tohoto projektu, nejsou dosud některé po-
ţadované vlastnosti dokončeny. Některé prvky aplikace budou teprve vyvíjeny, 
při případné realizaci tohoto projektu pro společnost Pramet Tools. Tato kapitola tak 
monitoruje dosud známé nedostatky a naznačuje směr budoucího vývoje konečné 
aplikace. 
Dosud nebyly převzaty veškeré jazykové mutace původní databázové aplikace. 
Pro spuštění projektu pro zákazníky je nutné tyto mutace vytvořit. Dále bude nutné 
zajistit kompatibilitu zobrazování znaků různých jazyků v celé aplikaci. Pro ukládání 
dat a provoz aplikace je zvoleno kódování Unicode. V některých případech však bu-
de nutné změnit výchozí kódování na Unicode a to například u dat exportovaných 
ze stávající verze v Excelu. Doposud jsou známy při testování exportu problémy se 
zobrazováním znaků azbuky. To by mělo být vyřešeno právě změnou kódování zna-
ků při převodu do nové databáze. 
Export dat ze stávající do nové verze v současnosti obsahuje pouze základní fil-
trování dat. Při reálném nasazení bude nutné detailněji prozkoumat veškerá data 
a odladit skript pro reálná data. Při testování to nebylo moţné jak z časových důvo-
dů, tak i z důvodů omezeného mnoţství dat. Taktéţ je předpokladem, ţe bude nutné 
import co nejvíce automatizovat. Ve stávající verzi je při nalezení chyby vyzván uţi-
vatel (správce importu) k opravení chybné hodnoty. Při velkém mnoţství dat by 
to však znamenalo i velkou časovou náročnost na obsluhu. Také by bylo nutné vy-
hledat, prostudovat a ručně opravit chybná data, coţ není efektivní. 
Vývojem by měla projít část aplikace zabývající se importem uţivatelů. Během 
testování nebyl k dispozici seznam uţivatelů a firem. Ten však jiţ existuje pro správu 
stávající verze databázové aplikace v Excelu. Proto bude nutné navrhnout efektivní 
skript pro začlenění této databáze uţivatelů a firem do nové aplikace. Vzhledem 
k zatím neznámé struktuře dat o uţivatelích bude i pravděpodobně nutné změnit stá-
vající strukturu databáze týkající se uţivatelů a firem. 
Dalším prvkem vývoje by měla být veškerá administrační rozhraní pro správce 
i uţivatele aplikace. K tomuto účelu je nutné znát poţadavky uţivatelů na novou apli-
kaci. Ke zjištění těchto údajů bude nutné vytvořit anketu, či jiný dotazovací systém 
pro současné zákazníky a dle jejich poţadavků zpracovat příslušné uţivatelské roz-
hraní. Aplikace se tím stane více uţivatelsky orientovaná a snadněji obsluhovatelná. 
Tento postup tak velmi pravděpodobně povede k vývoji nových částí aplikace, o kte-
rých dosud nebylo uvaţováno. 
Ve stávající verzi měl uţivatel moţnost výběru z několika tiskových nastavení pro-
tokolu obrábění. Tato moţnost bude do nové aplikace přidána při dalším vývoji. 
V současné verzi umoţňuje tisk toho, co je uţivateli na obrazovce zobrazeno 
a to bez moţnosti nastavení tisknutelných oblastí. Navíc je nutné tisk provést z menu 
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uţivatelova internetového prohlíţeče. Poţadavkem do budoucna je tak zjednodušení 
správy tisknutelných oblastí. 
Data vypisovaná jako obsah globální a lokální databáze jsou v současné verzi 
aplikace seřazena chronologicky. Není ani moţné je filtrovat dle poţadovaných pa-
rametrů. Ve stávající verzi v Excelu jsou moţnosti filtrování, vyhledávání a řazení 
rozsáhlé. Některé jsou pro uţivatele aţ nadbytečné. Proto bude v budoucích verzích 
zprovozněno jen takové filtrování dat, jaké skutečně zákazník hodlá vyuţívat. 
K protokolům o obrábění jsou v současnosti v některých případech ukládány sou-
bory obsahující prezentaci dosaţených výsledků. Současná verze aplikace zohled-
ňuje umoţnění nahrání souborů uţivatelem na server, ale bude nutné upravit aplika-
ce pro konkrétní podmínky při realizaci. Tyto úpravy se týkají jak aplikace samotné, 
tak nastavení webového serveru provozovatele. 
Vývoj této aplikace je tedy dosud neuzavřeným okruhem. Konečnou aplikaci při-
nesou aţ výsledky testování vývojové verze v reálných podmínkách. 
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6 Závěr 
Při zpracování této diplomové práce bylo postupováno od obecných teoretických 
znalostí v dané problematice, přes rozbor současného stavu, aţ k návrhu 
a zhotovení nové aplikace. 
V první kapitole je tedy zpracován přehled znalostí v oblasti zkoušek obrábění. 
Vzhledem k úzké provázanosti materiálu obrobku a řezného materiálu s opotřebením 
nástroje je větší část kapitoly věnována těmto tématům. Naznačeny jsou i některé 
nové trendy v oblasti vývoje řezných materiálů a jejich povlakování. Problematika 
opotřebení nástroje je shrnuta mechanismy a formami jeho opotřebení. V návaznosti 
na opotřebení jsou v této práci uvedeny kritéria opotřebení v souladu s normou ČSN 
ISO 3685. Taktéţ jsou uvedeny definice pojmů trvanlivost a ţivotnost nástroje, meto-
dika zkoušky jejich zjištění a stanovení příslušných závislostí mezi trvanlivostí nástro-
je a řeznými podmínkami při obrábění. 
Druhá kapitola zachycuje současný stav databáze zkoušek obrábění společnosti 
Pramet Tools. V této kapitole jsou uvedeny hlavní důvody poţadavku vzniku nové 
aplikace pro databázi zkoušek obrábění. Jedná se zejména o nevhodnost programu 
Excel k vedení databáze, nadměrnému zatíţení komunikace uţivatelů databáze 
s administrátorem, nárůst velikosti a obsahu databáze a v neposlední řadě špatná 
globální dostupnost dat způsobená ukládáním souborů na počítačích uţivatelů 
a následným přeposíláním administrátorovi. Závěrem kapitoly jsou shrnuty poznatky 
o funkci jednotlivých částí stávající aplikace. 
Ve třetí kapitole je zpracován detailní přehled o veškerých datech ze zkoušek ob-
rábění ukládaných do databáze. Pro jednotlivá data je vţdy uveden jejich název 
v protokolu o obrábění, slovní definice a případný výpočtový vztah pro určení jejich 
hodnoty. Druhou částí této kapitoly je návrh skriptu pro přenos dat ve stávající apli-
kaci do univerzálního textového souboru vhodného pro přenos do navrhované nové 
aplikace (respektive její databáze). 
Čtvrtá kapitola je souhrnným popisem navrhované nové aplikace. S ohledem 
na poţadavky zadavatele práce jsou navrţeny části aplikace jako databázové roz-
hraní v MS SQL Serveru, uţivatelské internetové rozhraní pracující v PHP, zpráva 
uţivatelských účtů a jejich oprávnění, zpráva protokolů včetně kontroly zadávaných 
dat a zpráva jazykových mutací aplikace. 
Třetí a čtvrtá kapitola slouţí také jako manuál pro práci s novou aplikací. Uţivatel 
v těchto kapitolách nalezne potřebné informace k vyplnění protokolu o obrábění 
a postup jak provádět běţné úkony s protokoly o obrábění. 
Poslední pátá kapitola shrnuje poznatky o návrhu budoucího vývoje této databá-
zové aplikace pro reálné nasazení. Jedná se zejména o rozšíření zprávy jazyků, 
zdokonalení exportu dat ze stávající aplikace do nově navrhované, vývoj zprávy tis-
kových moţností protokolů o obrábění, vývoj rozhraní pro filtrování a vyhledávání dat 
v databázi a vývoj uţivatelského administračního rozhraní dle poţadavků zákazníků. 
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8 Seznam použitých symbolů 
A [mm2] plocha příčného průřezu vrtaného otvoru 
Aα plocha hlavního hřbetu řezného nástroje 
A'α plocha vedlejšího hřbetu řezného nástroje 
Aγ plocha čela řezného nástroje 
C [Kč/ks] celkové náklady na obrábění vztaţené na 1 ks výrobku 
Ck [Kč/ks] celkové náklady nástroje konkurence vztaţené na 1 ks výrobku 
CM [Kč/ks] náklady na strojní čas vztaţené na 1 ks výrobku 
CN [Kč/ks] náklady na nástroj vztaţené na 1 ks výrobku 
CP [Kč/ks] celkové náklady nástroje spol. Pramet Tools 
vztaţené na 1 ks výrobku 
CT [-] hodnota konstanty CT lze z diagramu T-vc odečíst na svislé ose T 
pro řeznou rychlost vc = 1 mmin
-1 
Cv [-] hodnotu konstanty Cv lze z diagramu T-vc odečíst na vodorovné 
ose vc pro trvanlivost T = 1 min 
CV [Kč/ks] náklady na výměnu a seřízení nástroje vztaţené na 1 ks výrobku 
CVBD [Kč] cena jedné vyměnitelné břitové destičky nástroje 
CvT [-] konstanta pro výpočet řezné rychlosti při předem dané rychlosti 
uţitím rozšířeného Taylorova vztahu 
D [mm] průměr vrtáku 
HB značka tvrdosti podle Brinalla 
HRC značka tvrdosti podle Rockwella 
HSh značka tvrdosti podle Shoreho 
CH [Kč] cena nástroje (cena drţáku) 
KT [mm] hloubka výmolu na čele 
Kvy [mm] radiální opotřebení špičky 
M [Kč/hod] hodinová sazba stroje 
T, Tmin [min] (minutová) trvanlivost nástroje 
Tpcs [-] kusová trvanlivost nástroje 
Ud [Kč/dávka] finanční úspora vztaţená na výrobní dávku 
Uk [Kč/ks] finanční úspora vztaţená na 1 ks výrobku 
VBB šířka fazetky opotřebení na hřbetě 
Z [min] ţivotnost nástroje 
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ae [mm] radiální hloubka řezu 
ap [mm] šířka záběru hlavního ostří, také axiální hloubka řezu 
bVBD [-] počet vyuţitelných břitů na jedné VBD nástroje 
f, frev [mm/ot] posuv na otáčku 
fmin [mm/min] posuv za minutu, také posuvová rychlost vf 
ftooth [mm/zub] posuv na zub 
i [-] počet záběrů ostří 
io [-] index kinetické obrobitelnosti 
m [-] exponent m je směrnicí přímky prokládající vynášené body v T-vc 
diagramu, udává citlivost materiálu břitu nástroje 
na změnu řezné rychlosti 
n [ot/min] otáčky nástroje/obrobku 
pVBD [-] počet vyměnitelných břitových destiček na nástroji 
rε [mm] poloměr špičky řezného nástroje 
ts [min] strojní čas 
tv [min] čas výměny a seřízení nástroje 
vc [m/min] řezná rychlost 
vc15 [m/min] řezná rychlost při trvanlivosti T = 15 min pro sledovaný materiál 
vc15et [m/min] řezná rychlost při trvanlivosti T = 15 min pro etalonový materiál 
vcT [m/min] řezná rychlost při předem dané trvanlivosti T (vc15  T = 15 min) 
vd [ks] počet kusů obrobku ve výrobní dávce 
vf [mm/min] posuvová rychlost 
xv [-] exponent vyjadřující vliv hloubky řezu, 
yv [-] exponent vyjadřující vliv posuvu na otáčku 
z [-] předpokládaný počet břitů vyuţitelný během ţivotnosti nástroje 
(drţáku) 
  
re [°] úhel nastavení hlavního ostří řezného nástroje 
're [°] úhel nastavení vedlejšího ostří řezného nástroje 
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9 Seznam použitých zkratek 
CVD chemical vapour deposition - nanášení povlaku cehmickým napa-
řováním 
ECR-MPCVD electron cyclotron resonance microwave plasma chemical vapor 
deposition – specifická metoda CVD 
FastCGI Fast Common Gateway Interface - protokol pro interaktivní komu-
nikaci aplikací s webovým serverem 
HIP Hot Isostatic Pressing - hipování - izostatické stlačování za zvý-
šené teploty 
HSS High Speed Steel - Rychlořezná ocel, taktéţ RO 
HTTP Hypertext Transfer Protoco - internetový protokol určený pro vý-
měnu hypertextových dokumentů ve formátu HTML 
HV zančka tvrdosti podle Vickerse 
IIS Internetová Informační Sluţba - webový server společnosti Micro-
soft Corporation 
JavaScript multiplatformní, objektově orientovaný skriptovací jazyk 
MS registrovaná značka společnosti Microsoft Corporation 
ODBC Open Database Connectivity - standardizované softwarové apli-
kační rozhraní pro přístup k databázovým systémům 
PHP Hypertext Preprocessor - skriptovací programovací jazyk 
PVD physical vapour deposition - nanášení povlaku fyzikálním napařo-
váním 
RO rychlořezná ocel, taktéţ HSS 
SK slinutý karbid 
SQL Structured Query Language - strukturovaný dotazovací jazyk pro 
práci s databází 
VB Script skriptovací jazyk Microsoft Visual Basic Scripting Edition 
VBD vyměnitelná břitová destička 
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Příloha 1: Soupis datových elementů, jejich význam, značení a pozice 
Popis datového elementu 
zvolené 
označení 
sloupec 
původního 
Excelu 
sloupec 
souboru 
exportu 
Číslo protokolu o obrábění (protokolové ID) pido E A 
Datum konání zkoušky dtm F B 
Název firmy, pro kterou byla zkouška provedena cid G C 
Místo zkoušky (mezinárodní zkratka země) mzk H D 
Jméno technika, který zkoušku provedl uid J E 
Navazuje na zkoušku (protokolové ID navazující zkoušky) nnz K F 
Typ stroje stp L G 
Výkon stroje [kW] stv M H 
Technický stav stroje [%] sts N I 
Název obrobku onz O J 
Poţadovaná drsnost obrobku
 1
 opd P K 
Materiál obrobku (dle normalizovaného značení) omt Q L 
Skupina materiálu obrobku (P, M, K, N, S, H) osk R M 
Pevnost materiálu obrobku [MPa] opv S N 
Tvrdost materiálu obrobku dle Brinella [HB] otb T O 
Tvrdost materiálu obrobku dle Rockwella [HRC] otr U P 
Chemické sloţení materiálu obrobku - obsah C csc V Q 
Chemické sloţení materiálu obrobku - obsah Mn csmn W R 
Chemické sloţení materiálu obrobku - obsah Si cssi X S 
Chemické sloţení materiálu obrobku - obsah Cr cscr Y T 
Chemické sloţení materiálu obrobku - obsah Ni csni Z U 
Chemické sloţení materiálu obrobku - obsah V csv AA V 
Chemické sloţení materiálu obrobku - obsah Mo csmo AB W 
Chemické sloţení materiálu obrobku - obsah W csw AC X 
Chemické sloţení materiálu obrobku - obsah Co csco AD Y 
Chemické sloţení materiálu obrobku - obsah Ti csti AE Z 
Chemické sloţení materiálu obrobku - obsah Fe csfe AF AA 
Chemické sloţení materiálu obrobku - obsah Al csal AG AB 
Označení nástroje – Pramet 1 npo AH AC 
Označení VBD – Pramet 1 npd AI AD 
Označení utvařeče nástroje – Pramet 1 npu AJ AE 
Jakost SK nástroje – Pramet
 3
 npk AK AF 
Řezná rychlost – Pramet [m/min] pppvc AL AG 
Otáčky – Pramet [ot/min]
 4
 pppn AM AH 
Posuv na otáčku frev – Pramet [mm/ot]
 5
 pppfr AN AI 
Posuv na zub ftooth – Pramet [mm/zub]
 5
 pppft AO AJ 
Posuv za minutu fmin – Pramet [mm/min]
 6
 pppfm AP AK 
Hloubka řezu ap – Pramet [mm]
 7
 pppap AQ AL 
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Popis datového elementu 
zvolené 
označení 
sloupec 
původního 
Excelu 
sloupec 
souboru 
exportu 
Šířka frézované plochy ae – Pramet [mm]
 8
 pppae AR AM 
Stoupání závitu t – Pramet [mm] pppt AS AN 
Počet záběrů i – Pramet [-] pppi AT AO 
Obráběná délka l – Pramet [mm] pppl AU AP 
Hloubka zapichování – Pramet [mm] ppphz AV AQ 
Povrchová kůra – Pramet (Y-ano; N-ne) ppppk AW AR 
Přerušovaný řez – Pramet (Y-ano; N-ne) ppppr AX AS 
Chladící kapalina – Pramet (Y-ano; N-ne) pppck AY AT 
Vyhodnocená drsnost – Pramet
 1
 vpd AZ AU 
Vyhodnocená minutová trvanlivost břitu – Pramet [min] vptm BA AV 
Vyhodnocená kusová trvanlivost břitu – Pramet [ks] vptk BB AW 
VB – Pramet [mm]
 9
 vpvb BC AX 
Destrukce břitu – Pramet (Y-ano; N-ne) vpdb BD AY 
Tvorba nárůstku – Pramet (Y-ano; N-ne) vptn BE AZ 
Plastická deformace špičky nástroje – Pramet (Y-ano; N-ne) vpds BF BA 
Druh třísky – Pramet (1-9) vpdt BG BB 
Označení nástroje – konkurence 1 nko BH BC 
Označení VBD – konkurence 1 nkd BI BD 
Označení utvařeče nástroje – konkurence 1 nku BJ BE 
Výrobce nástroje – konkurence nkv BK BF 
Jakost SK nástroje – konkurence
 3
 nkk BL BG 
Řezná rychlost – konkurence [m/min] ppkvc BN BH 
Otáčky – konkurence [ot/min]
  4
 ppkn BO BI 
Posuv na otáčku frev – konkurence [mm/ot]
 5
 ppkfr BP BJ 
Posuv na zub ftooth – konkurence [mm/zub]
 5
 ppkft BQ BK 
Posuv za minutu fmin – konkurence [mm/min]
 6
 ppkfm BR BL 
Hloubka řezu ap – konkurence [mm]
 7
 ppkap BS BM 
Šířka frézované plochy ae – konkurence [mm]
 8
 ppkae BT BN 
Stoupání závitu t – konkurence [mm] ppkt BU BO 
Počet záběrů i – Pramet ppki BV BP 
Obráběná délka l – konkurence [mm] ppkl BW BQ 
Hloubka zapichování – konkurence [mm] ppkhz BX BR 
Povrchová kůra – konkurence (Y-ano; N-ne) ppkpk BY BS 
Přerušovaný řez – konkurence (Y-ano; N-ne) ppkpr BZ BT 
Chladící kapalina – konkurence (Y-ano; N-ne) ppkck CA BU 
Vyhodnocená drsnost – konkurence 
1
 vkd CB BV 
Vyhodnocená minutová trvanlivost břitu – konkurence [min] vktm CC BW 
Vyhodnocená kusová trvanlivost břitu – konkurence [ks] vktk CD BX 
VB – konkurence [mm]
 9
 vkvb CE BY 
Destrukce břitu – konkurence (Y-ano; N-ne) vkdb CF BZ 
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Popis datového elementu 
zvolené 
označení 
sloupec 
původního 
Excelu 
sloupec 
souboru 
exportu 
Tvorba nárůstku – konkurence (Y-ano; N-ne) vktn CG CA 
Plastická deformace špičky nástroje – konkurence (Y-ano; N-ne) vkds CH CB 
Druh třísky – Pramet (1-9) vkdt CI CC 
Tuhost soustavy Stroj-Nástroj-Obrobek – konkurence (1-3) vktsno CJ CD 
Tuhost soustavy Stroj-Nástroj-Obrobek – Pramet (1-3) vptsno CV CE 
Technologie obrábění (zkratka) tlo DJ CF 
Hodinová sazba stroje [Kč/hod] nhss DK CG 
Velikost výrobní dávky [ks] nvd DL CH 
Cena nástroje – Pramet [Kč] ncnp DM CI 
Cena nástroje – konkurence [Kč] ncnk DN CJ 
Počet VBD na nástroji – Pramet [-] npvbdp DO CK 
Počet VBD na nástroji – konkurence [-] npvbdk DP CL 
Cena VBD – Pramet [Kč] ncvbdp DQ CM 
Cena VBD – konkurence [Kč] ncvbdk DR CN 
Počet řezných hran – Pramet [-] nprhp DS CO 
Počet řezných hran – konkurence [-] nprhk DT CP 
Technické hodnocení zkoušky (zkratka) thz EB CQ 
Zahrnout zkoušku do celkového hodnocení (Y-ano; N-ne) zsch EC CR 
Odkaz na soubor přiloţený ke zkoušce attfp ED CX 
Popis zkoušky pzk EF CS 
Poznámka ke zkoušce pkz EG CT 
Poznámka – označení nástroje pzn1 EH CU 
Poznámka – VBD pzn2 EI CV 
Poznámka – utvařeče nástroje pzn3 EJ CW 
Poznámka – jakost SK pzn4 EK CY 
Poznámka – řezná rychlost pzn5 EL CZ 
Poznámka – otáčky pzn6 EM DA 
Poznámka – posuv na otáčku pzn7 EN DB 
Poznámka – posuv na zub pzn8 EO DC 
Poznámka – posuv za minutu pzn9 EP DD 
Poznámka – hloubka řezu pzn10 EQ DE 
Poznámka – šířka frézované plochy pzn11 ER DF 
Poznámka – stoupání závitu pzn12 ES DG 
Poznámka – počet záběrů pzn13 ET DH 
Poznámka – obráběná délka pzn14 EU DI 
Poznámka – hloubka zapichování pzn15 EV DJ 
Poznámka – povrchová kůra pzn16 EW DK 
Poznámka – přerušovaný řez pzn17 EX DL 
Poznámka – chladící kapalina pzn18 EY DM 
Poznámka – vyhodnocená drsnost pzn19 EZ DN 
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Popis datového elementu 
zvolené 
označení 
sloupec 
původního 
Excelu 
sloupec 
souboru 
exportu 
Poznámka – křehká destrukce břitu pzn20 FA DO 
Poznámka – tvorba nárůstku pzn21 FB DP 
Poznámka – plastická deformace špičky pzn22 FC DQ 
Poznámka – druh třísky pzn23 FD DR 
Poznámka – tuhost soustavy Stroj-Nástroj-Obrobek pzn24 FE DS 
 
Poznámky k tabulce: 
1. Uvedeno bez jednotky z důvodu možnosti zadat pouze slovní hodnocení, 
v nově vytvořené databázové aplikaci je to znemožněno a lze zadat pouze 
 hodnoty v [µm] jakožto Ra nebo Rz 
2. Dle katalogového označení, nebo ISO kódu 
3. Odpovídá značení materiálu slinutého karbidu a povlaku dle katalogu výrobce 
4. Jednotka zachována dle požadavků zadavatele práce, 
dle soustavy SI je jednotkou [min-1] 
5. Jednotka zachována dle požadavků zadavatele práce, 
dle soustavy SI je jednotkou [mm] 
6. Značení zachováno dle požadavků zadavatele práce, 
jedná se o posuvovou rychlost vf  
7. Značení zachováno dle požadavků zadavatele práce, 
nové označení je šířka záběru ostří 
8. Značení zachováno dle požadavků zadavatele práce, 
nové označení je radiální hloubka řezu 
9. Jedná se o šířku fazetky opotřebení na hřbetě VBB 
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Příloha 2: Vzhled původní aplikace 
Poznámka: Některé ekonomické a osobní údaje jsou z obrázku smazány. 
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Příloha 3: Vzhled nové aplikace 
Poznámka: Některé ekonomické a osobní údaje jsou z obrázku smazány. 
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